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GLOSARIO

Para efectos de un mejor entendimiento de los términos técnicos que usan en el
presente documento, a continuación presentamos un listado de definiciones.
ACTIVIDAD INDUSTRIAL: todas aquellas que presentan transformación de
materias primas, así como la comercialización y prestación de bienes y servicios.
ALTERNATIVAS DE MINIMIZACIÓN: conjunto de medidas dirigidas a conseguir
la minimización de residuos en origen, bien para reducir su cantidad y/o su
peligrosidad.
BORSI: Bolsa Nacional de Residuos y Subproductos Industriales. Es un
mecanismo creado por el Centro Nacional de Producción más Limpia y
Tecnologías Ambientales de Colombia para fomentar el intercambio de residuos y
subproductos industriales, mediante transacciones de compraventa entre
demandantes y ofertantes y a través de la recuperación, el reciclaje y la
reintroducción de dichos materiales a las cadenas productivas.
BUENAS PRÁCTICAS: medidas de gestión que se llevan a cabo con poco costo
y son bastante efectivas, no requieren cambios de tecnologías, ni de materias
primas, ni de productos.
CORROSIVIDAD: característica que hace que un residuo o desecho por acción
química, pueda causar daños graves en los tejidos vivos que estén en contacto o
en caso de fuga puede dañar gravemente otros materiales.
CIIU: codificación Industrial Internacional Uniforme de todas las actividades
económicas. Se utiliza la versión 3 del D.A.N.E. para determinar el origen del
Respel de acuerdo a la actividad económica e industrial, el cual posee un sistema
de notación alfanumérico. Contiene 17 secciones, 60 divisiones, 186 grupos y 444
clases.
CRETIB: sistema de clasificación de residuos peligrosos relacionado con las
características de peligrosidad del residuo, corrosividad, reactividad, explosividad,
toxicidad, inflamabilidad y riesgo biológico.
EXPLOSIVIDAD: sólido o liquido que por si mismo es capaz mediante reacción
química de emitir gas a una temperatura, presión y velocidad ocasionando daños
a zonas circundantes.
GENERADOR: cualquier persona cuya actividad produzca residuos o desechos
peligrosos. Si la persona es desconocida será la persona que está en posesión de
estos residuos. El fabricante o importador de un producto o sustancia química con

propiedad peligrosa, para los efectos del presente decreto se equipara a un
generador, en cuanto a la responsabilidad por el manejo de los embalajes y
residuos del producto o sustancia.
GRANDES, MEDIANOS Y PEQUEÑOS GENERADORES: categorías
determinadas por el ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial para
clasificar a las actividades que produzcan residuos o desechos peligrosos, según
la cantidad residuos peligrosos producidos en un mes.
Gran Generador: persona que genera residuos o desechos peligrosos en una
cantidad igual o mayor a 1,000.0 Kg./mes calendario considerando los períodos de
tiempo de generación del residuo y llevando promedios ponderados y media móvil
de los últimos seis (6) meses de las cantidades pesadas.
Mediano Generador: persona que genera residuos o desechos peligrosos en una
cantidad igual o mayor a 100.0 Kg./mes y menor a 1,000.0 Kg./mes calendario
considerando los períodos de tiempo de generación del residuo y llevando
promedios ponderados y media móvil de los últimos seis (6) meses de las
cantidades pesadas.
Pequeño Generador: persona que genera residuos o desechos peligrosos en una
cantidad igual o mayor a 10.0 Kg./mes y menor a 100.0 Kg./mes calendario
considerando los períodos de tiempo de generación del residuo y llevando
promedios ponderados y media móvil de los últimos seis (6) meses de las
cantidades pesadas.
ÍNDICE DE GENERACIÓN: cantidad estimada de residuos peligrosos que se
generan por unidad de producto terminado.
INFLAMABILIDAD: residuos susceptible a una combustión rápida con producción
de llama.
INVENT: programa de computación que clasifica los residuos peligrosos de
acuerdo a su estado físico – químico y funciona como modelo de predicción de la
generación de dichos residuos.
PREVENCIÓN EN ORIGEN: Conjunto de medidas destinadas a evitar la
generación de corrientes residuales, desde la fuente que las origina.
REACTIVIDAD: aquella característica que se presenta en un residuo o desecho
cuando al mezclarse o ponerse en contacto con otros elementos como
compuestos, sustancias o residuos tiene cualquiera de las siguientes propiedades:
a. Generar gases, vapores y humos tóxicos en cantidades suficientes para
provocar daños a la salud humana o al ambiente cuando se mezcla con agua.

b. Poseer, entre sus componentes, sustancias tales como cianuros, sulfuros,
peróxidos orgánicos que, por reacción, liberen gases, vapores o humos tóxicos en
cantidades suficientes para poner en riesgo la salud humana o el ambiente.
c. Ser capaz de producir una reacción explosiva o detonante bajo la acción de una
fuente estímulo inicial o de calor de ambientes confinados.
d. Aquel que produce una reacción endotérmica o exotérmica al ponerse en
contacto con el aire, el agua o cualquier otro elemento o sustancia.
e. Provocar favorecer la combustión.
REUTILIZACIÓN: Opción de valorización que supone el empleo de un producto
usado, para el mismo fin u otro fin, sin someterlo a ningún tipo de tratamiento.
TOXICO: se considera residuo o desecho tóxico aquel que en virtud de su
capacidad de provocar efectos biológicos indeseables o adversos puede causar
daño a la salud humana y/o al ambiente.
RESIDUO O DESECHO PELIGROSO: es aquel residuo o desecho que por sus
características corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables, infecciosas o
radiactivas puede causar riesgo o daño para la salud humana y el ambiente. Así
mismo, se considera residuo o desecho peligroso los envases, empaques y
embalajes que hayan estado en contacto con ellos.
RESPEL: programa regional de manejo de residuos peligrosos establecido por la
división de salud ambiental de la organización panamericana de la salud (OPS), a
través del centro panamericano de ingeniería sanitaria (CEPIS), mediante una
guía para la definición y la clasificación de residuos peligrosos.
SEPARACIÓN EN LA FUENTE: operación consistente en disgregar o separar
manual o mecánicamente los residuos en el momento de su generación.
VALORIZACIÓN: Procedimiento que permite el aprovechamiento de los recursos
contenidos en los residuos sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar
métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente.

RESUMEN
El objeto del presente trabajo es determinar la cantidad y características de los
residuos peligrosos generados en la zona industrial de Betania en el municipio de
Cajicá, y formular las alternativas de minimización necesarias, con el fin de
contribuir al mejoramiento ambiental de la zona y prevenir riesgos a la salud.
Para el desarrollo de este objetivo se hace una descripción de las actividades de
las industrias presentes en la zona, se determinan la cantidades, tipos, estados, y
disposición final de los residuos peligrosos, mediante registros, balances de masa,
mediciones directas, se clasifican usando los programas INVENT, RESPEL y el
convenio de Basilea. Además se calculan los índices de generación, se clasifican
los generadores en grandes medianos y pequeños de acuerdo con el
procedimiento establecido por el decreto 4741 del 2005.
También, se formulan las alternativas para reducir la generación de residuos
peligrosos en cada industria, según las características de sus procesos de
producción.
Finalmente, se hace un aporte a las autoridades ambientales ya que se desarrolla
un modelo de evaluación de una problemática ambiental y buena parte del decreto
4741 del 2005 en cuanto a la responsabilidad de las entidades ambientales con la
clasificación de generadores de residuos peligrosos en su jurisdicción.

ABSTRACT
The object of the present work is to calculate the amount of hazardous waste and
their characteristics, which are generated by Betania in the municipality of Cajicá,
and formulate the reduction alternatives necessaries, with the purpose of
contributing to establish an apropiate management and the environmental
improvement of the zone and preventing health risks.
For the development of this objective the activities of industries in the area are
described, the amount of hazardous waste is calculate, the types, state and their
final disposition are determinated by means of registers, balance of mass, direct
measurement; besides of that, the hazardous waste are classified using INVENT
and RESPEL programs and the Basel Convention. In addition, the indicators of
generation were calculated, the generators were classified in big, medium and
small categories according with the procedures established by decree 4741 of
2005.
Also the alternatives to reduce the generation of hazardous waste were formulated
for each industry depending of the production process characteristics.
Finally, the work achievement was the contribution made to the environmental
authorities, the Regional Indepent Corporation of Cundinamarca; because a good
part of decree 4741 of 2005 was develop in relation with the responsibility of
environmental entities about the classification of hazardous waste generators in
their jurisdiction.

INTRODUCCIÓN
En la zona industrial de Betania se pueden encontrar diferentes tipos de procesos
industriales que tienen como común denominador la utilización de materias primas
e insumos de origen químico que por si solos tienen características de
peligrosidad y que al ser mezclados eventualmente, con residuos convencionales
incrementan sus cantidades, impactando de manera negativa al medio ambiente
representado en los componentes hídrico, geosferico, atmosférico, y a los
trabajadores en el tema de la salud ocupacional.
Dentro del marco de la Política Ambiental para la Gestión Integral de Residuos o
Desechos Peligrosos establecida por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial uno de los objetivos específicos trazados es la prevención y
minimización de la generación de los residuos peligrosos, en desarrollo de este
objetivo el ministerio ha expedido el Decreto 4741 del 2005 el cual reglamenta la
prevención y el manejo de los mismos.
En respuesta a lo anterior la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca
(CAR), como autoridad ambiental, debe evaluar, controlar y realizar seguimiento
de las industrias de su jurisdicción, dentro de la que se localiza el corredor
industrial de Betania en el municipio de Cajica, en este contexto la realización de
un inventario de residuos peligrosos, constituye un instrumento de gran
importancia, ya que con este, se cuantifican y cualifican estos residuos,
ofreciendo así la información necesaria para empezar el proceso de clasificación
de generadores, como primera fase en la gestión integral de residuos peligrosos.
Este trabajo pretende contribuir a la aplicación de la norma recientemente
expedida, clasificando y cuantificando los residuos peligrosos que las industrias
presentes en el área de estudio producen, y, de igual manera aportar alternativas
para la minimización de la generación de estos residuos, que, al ser aplicadas
reportarán beneficios para las industrias, tanto en materia económica debido a la
disminución en perdidas de materias primas, valorización y disposición final de los
residuos; como en materia ambiental por la reducción de las cargas contaminantes
que afectan a los recursos y al medio ambiente.
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2. OBJETIVOS
1.1 OBJETIVO GENERAL


Determinar la generación y clasificación de residuos peligrosos producidos
en la zona industrial de Betania en el municipio de Cajicá, formulando
mecanismos de minimización.

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS


Realizar diagnóstico sobre el manejo de residuos peligrosos que producen
las industrias de la zona industrial de Betania municipio de Cajicá.



Clasificar los residuos peligrosos según los parámetros establecidos por los
programas INVENT, RESPEL, listados de Basilea este
ajustado a
Colombia.



Elaborar el inventario de residuos peligrosos de los procesos productivos en
la zona industrial Betania.



Determinar índices de generación de residuos peligrosos relacionados con
volúmenes de producción.



Determinar el tipo de generador y evaluar impactos según volumen de
producción de residuos peligrosos de acuerdo al decreto 4741 de 2005.



Formular alternativas de minimización de residuos peligrosos para las
industrias del sector



Clasificar los generadores en conformidad al acto administrativo vigente
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3. MARCO REFERENCIAL
A través de este capitulo se desarrollan los fundamentos técnicos y teóricos del
estudio que se va a realizar en la zona.
2.1 MARCO TEÓRICO
2.1.1 Sistema de clasificación de residuos peligrosos. Para desarrollar
estrategias de evaluación y gestión de residuos peligrosos es preciso formular un
sistema de identificación y clasificación de residuos basados en los siguientes
aspectos:
a. Tipos específico de residuos peligrosos: con base en el conocimiento técnico
sobre las características de los insumos y procesos asociados con el residuo
generado, se puede identificar si el residuo posee una o varias de las
características que le otorgarían la calidad de peligroso.
b. A través de las listas de residuos o desechos peligrosos contenidas en los
Anexos I y II del decreto 4741/2005.
c. Sustancias específicas cuya presencia indica un peligro potencial para la salud
humana o para el medio ambiente: a través de la caracterización físicoquímica de los residuos o desechos generados.
Para la realización de un estudio de clasificación de RESPEL se pueden utilizar
los métodos INVENT y CRETIP, este se refiere a las características de
peligrosidad del residuo, es decir, corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad,
inflamabilidad. Los anexos del convenio de Basilea, con los que, se reducen
sustancialmente los costos de caracterización por pruebas laboratorio, facilitando
así La Gestión Integral de los Residuos Peligrosos. El INVENT, clasifica los
residuos de acuerdo a las características fisicoquímicas de los mismos dando
respuesta a interrogantes contenidos en el formato de encuesta obteniendo como
resultado un código compuesto por elementos que cualifican la diferentes
característica del residuo.
2.1.2 Minimización de residuos. Se entiende por minimización el conjunto de
acciones que se aplican en un proceso productivo encaminadas a la reducción y
segregación en el lugar de origen, de manera que permitan que se reduzcan las
corrientes de residuos, tanto en cantidades como en peligrosidad y que como
consecuencia se obtenga un resultado positivo para el medio ambiente. 1
El término "minimización" no sólo contempla la prevención, evitando la generación
de residuos, sino que también el reciclaje o la reutilización interna de los mismos,
en la propia empresa. En un sentido más amplio el reciclaje externo puede
1

SÁNCHEZ, Piedad S. Y INSIGNARES María. Propuesta de manejo de residuos sólidos
industriales. Un apoyo al ambiente antrópico. Colombia: ANDI, 2004. p4
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considerarse como otra técnica válida de minimización de residuos, pero, esta
opción no conlleva una reducción efectiva de la producción de residuos, aunque sí
contribuye a una minimización global de la contaminación.
Las medidas preventivas de minimización en origen aplicables a los residuos,
deben orientarse a la obtención del mayor beneficio ambiental y deben estar
encaminadas principalmente a reducir la cantidad y/o peligrosidad de los residuos.
Reducir en origen, significa poner los medios necesarios a fin de evitar, o al
menos, reducir la cantidad y peligrosidad de los residuos dentro del propio proceso
productivo, donde realmente radica el origen de los mismos y por tanto, donde se
encuentran las opciones de mejora 2 .
La figura 1 muestra hacia donde debe ir encaminada la minimización,
describiendo, a modo de ejemplo las posibles medidas que se pueden llevar a
cabo para conseguir una reducción de la cantidad y peligrosidad de los residuos
mediante prácticas de reducción en origen:
Figura 1. Prácticas encaminadas a la minimización de residuos
Cambios en materias
i
REDUCCIÓN DE
LA CANTIDAD DE
RESIDUOS
MINIMIZACIÓN DE
RESIDUOS EN EL
ORIGEN

Buenas prácticas

Cambios tecnológicos
REDUCCIÓN DE
LA PELIGROSIDAD
DE LOS
RESIDUOS

Cambios en productos

Recuperación/valoración

Fuente: Guía de minimización de residuos en Navarra.

Pueden ser varios los motivos que pueden llevar a una empresa a realizar un
estudio de minimización:

2

GOBERNACION DE NAVARRA, Guía de minimización de residuos en Navarra. España: Navarra
de Medio Ambiente Industrial (NAMAINSA) ,2004.P15-16.
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Obligatoriedad para las empresas productoras de residuos peligrosos.
Cumplimiento de la normatividad vigente mitigar posibles riesgos
ambientales y laborales.
Modernización en la gestión medioambiental de la empresa para potenciar
su presencia en el mercado (Certificaciones medioambientales ISO 14001,
EMAS, etc.)

Además de los anteriores, la aplicación del estudio de minimización conlleva a los
siguientes beneficios:
Cuadro 1. Beneficios de los programas de minimización de RESPEL
Ahorros por aprovechamiento de materias primas, insumos, servicios.
ECONÓMICOS
Reducción de costos por disposición o tratamiento.
Mejora la competitividad.
Acceso a beneficios económicos por programas de mejoramiento ambiental.

LEGALES
IMAGEN

AMBIENTALES
TÉCNICO

Ayuda a cumplir la normatividad ambiental. Disminución de costos por
sanciones.
Imagen ante la comunidad y los empleados por el respeto al ambiente.
Reconocimiento nacional o internacional.
Base fundamental para garantizar el mejoramiento continuo de la gestión
ambiental.
Reducción de impactos ambientales.
Mejora la eficiencia en los procesos productivos, en los productos y en los
servicios.

Disminución de riesgos a la salud de la población.
Mejora de la calidad de vida.
Fuente: Política ambiental para la gestión integral de residuos o desechos peligrosos MAVDT.
SOCIALES

2.1.3 Alternativas de minimización. Las alternativas de minimización, abarcan
medidas dirigidas a la minimización de los residuos en su origen. Para la óptima
elección de una alternativa de minimización es primordial saber que objetivos se
quieren alcanzar, ya sea reducción de cantidad y/o reducción de la peligrosidad.
Cambios organizativos en la empresa 3 :




3

Mejoras en el control y supervisión internos / buenas prácticas
Cambios tecnológicos en el proceso
Medidas de ahorro de materias primas
Recuperación de material / producto / aprovechamiento de los recursos

VIZCAINO, Alberto Asociación de Ciencias Ambientales
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Medias de sustitución de materias primas por otras de menor peligrosidad
Modificaciones del proceso productivo
Cambios en la gestión externa de residuos

Para seleccionar la alternativa más conveniente tanto económica, técnica y
ambiental se debe tener en cuanta la siguiente jerarquía de prioridades:
Figura 2. Prioridades para la minimización de residuos.

Evitar la generación de residuos
“El mejor residuo es aquel que no se produce”

Una vez generados, tomar medidas necesarias para reducir su cantidad y/o peligrosidad

Analizar el tratamiento interno de los mismos: recuperación, reciclado/valorización in
situ, aprovechando los recursos contenidos en ellos

Finalmente, gestionar interna y externamente de la forma medioambientalmente más
correcta

Fuente: Guía de minimización de residuos en Navarra.

2.2. MARCO LEGAL
Los fundamentos para la formulación de este trabajo están contenidos el marco
normativo que a continuación se presenta con una breve descripción de sus
respectivos contenidos.
Cuadro 2. Legislación ambiental sobre los residuos peligrosos
ACTO
CONTENIDO
DESCRPCIÓN
ADMINISTATIVO
Cuyo objetivo es prevenir la La política busca la prevención y
POLÍTICA
generación de los Respel y promover minimización de la generación en
el
manejo
ambientalmente el origen del residuo peligroso, el
AMBIENTAL PARA
LA GESTIÓN
coordinado de los que se generen, aprovechamiento y valorización,
con el fin de minimizar los riesgos con prácticas como la reutilización,
INTEGRAL DE
RESIDUOS O
sobre la salud humana y el ambiente la recuperación del residuo y,
DESECHOS
contribuyendo
al
desarrollo como
última
alternativa
la
sostenible.
disposición final.
PELIGROSOS
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Cuadro 2. Legislación ambiental sobre los residuos peligrosos (continuación)
ACTO ADMINISTRATIVO

POLITICA NACIONAL DE
PRODUCCION MÁS LIMPIA

LEY 430 DE 1998

LEY 253 DE 1996

DECRETO 4741 DE 2005

CONTENIDO

DESCRIPCIÓN

Cuyo objetivo es prevenir y
minimizar eficientemente los
impactos y riesgos a los seres
humanos y al medio ambiente,
garantizando la protección
ambiental,
el
crecimiento
económico, el
bienestar
social y la competitividad
empresarial, a partir de
introducir
la dimensión
ambiental en los sectores
productivos, como un desafío
de largo plazo.

La política ofrece alternativas
para
la
prevención
y
minimización de la generación
de los residuos peligrosos
tales como: sustitución de
materias primas, cambio de
insumos,
mejoras
tecnológicas,
buenas
prácticas.

Por la cual Colombia dicta
normas prohibitivas en materia
ambiental, referentes a los
desechos peligrosos y otras
disposiciones teniendo en
cuenta del convenio de
Basilea. Capitulo II se asigna
responsabilidades
a
los
generadores.

Consagra la responsabilidad
del generador comprendida
desde la generación del
residuo peligroso hasta su
aprovechamiento o disposición
final.

Por la cual Colombia se ratifica
el convenio de Basilea sobre el
control de los movimientos
transfronterizos
de
lo
desechos peligrosos y su
eliminación. Anexo I, II, III
apartado
A
definen
los
residuos peligrosos.

Este convenio establece los
controles a la movilización de
residuos peligrosos a través de
las fronteras internacionales
otorgando guías ambientales a
los países parte.

Por el cual se reglamenta
parcialmente la prevención y el
manejo de los residuos
peligrosos generados en la
gestión integral.

El decreto establece las
responsabilidades
de
las
autoridades ambientales, los
generadores y gestores en el
manejo y la gestión de los
residuos peligrosos.

Fuente: los autores
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3. DISEÑO METODOLÓGICO
Para el desarrollo de los objetivos propuestos, este proyecto se llevo a cabo en
tres fases, estas a su vez subdivididas en las correspondientes actividades,
planeadas del tal forma que permitieran la obtención de la información, su análisis
y su consolidación. A continuación se detallan las fases con sus respectivas
actividades.
Cuadro 3. Metodología del proyecto
FASES

ACTIVIDADES

1. Revisión información existente de las industrias del
CAR regional Zipaquirá.

sector en la

2. Identificación de las industrias ubicadas en la zona industrial de
Betania, determinando cuales se mantienen en funcionamiento y
cuales de estas generan residuos peligrosos según el producto final.

1. Recolección
información

3. Diseño de formato visita técnica, en el que se tuvo en cuenta los
ítems de los programas RESPEL e INVENT, en el que se identifica la
de empresa, la cantidad y la frecuencia de producción, la descripción del
proceso productivo, la generación de residuos peligrosos (residuos,
cantidad y almacenamiento), avances en minimización y disposición
final (anexo A).
4. Validación del formato de visita técnica, teniendo en cuenta nuevos
aspectos que condujeran al logro de los objetivos propuestos.
5. Realización de visitas técnicas en las plantas de proceso de Brinsa
S.A., Mexichem de Colombia, Thermoform, Emcocables S.A., Incosal,
Conagran y la aplicación del formato diseñado.

1. Codificación industrial de acuerdo al CIIU revisión 3 adaptada para
Colombia por el DANE, se realizó de acuerdo a la división general y
actividad especifica.
2. Procesamiento de 2. Clasificación preliminar de industrias teniendo en cuenta las
características de los residuos y las cantidades generadas en los
la información
procesos productivos.
3. Determinación de las cantidades y frecuencias de generación de
residuos peligrosos por medio de registros de generación y balances
de masa de cada una de las empresas.
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Cuadro 3. Continuación metodología del proyecto (continuación)
FASES

ACTIVIDADES

1. Elaboración del diagnóstico de manejo de residuos peligrosos de la
zona industrial de Betania Cajicá.
2. Clasificación de los residuos peligrosos generados en la zona
industrial de acuerdo a los programas INVENT RESPEL y a los
listados de Basilea.
3. Análisis de la información recolectada en campo, sobre los aspectos
consignados en el formato de visita técnica.
3. Análisis de
información y
consolidados

4. Elaboración de tablas y gráficos consolidados de presencia
industrial de acuerdo a generación de residuos en la zona industrial de
Betania municipio de Cajicá, manejo, almacenamiento temporal,
aprovechamiento y disposición final.
5. Determinación de índices de generación de los residuos peligrosos
inventariados.
6. Análisis según tipo de industria para identificación de alternativas de
minimización de los residuos y valorización.
7. Clasificación de generadores de residuos peligrosos en la zona
industrial de Betania Cajica según el decreto 4741/2005 en pequeños,
medianos y grandes generadores.
8. Elaboración del inventario final de los residuos peligrosos.

Fuente: los autores

28

4. GENERALIDADES
4. 1. GENERALIDADES DEL SECTOR INDUSTRIAL
El municipio de Cajicá cuenta con una zona industrial que esta ubicada al norte de
la cabecera municipal en los límites con Zipaquirá, sobre el corredor vial Cajicá –
Zipaquirá. En la parte oriental de la zona discurre en dirección norte – sur el río
Bogotá. (Ver figura 3)
El área objeto de este estudio se encuentra en el corredor industrial de Cajicá –
Betania desde el kilómetro 4 hasta el kilómetro 8 en la vía Cajicá Zipaquirá, en
esta zona se encuentran industrias de: producción de cemento, asfalto e
impermeabilizantes, cloruro de sodio, productos químicos de uso agrícola y de
limpieza, tubos arrabio, cables de alta resistencia y auto partes por termo formado.
Figura 3. Zona industrial de Betania

Fuente: los autores
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4.1.1. Características de la zona. En la Cuadro 4 se presenta el listado de las
empresas ubicadas en la zona de estudio (ver figura 3) especificando la razón
social, la actividad económica, el número del expediente en la CAR y el código
CIIU.
Cuadro 4. Listado de empresas de la zona industrial
INDUSTRIA

ACTIVIDAD

UBICACIÓN

EXPEDIENTE

CIIU

EMCOCABLES

Producción de cables de alta
resistencia.

Km. 5.5 vía
Zipaquirá.

5502

D3130

THERMOFORM

Producción de partes plásticas
para automóviles.

Km. 4 vía
Zipaquirá

843

D3430

BRINSA S.A.

Producción de cloruro de sodio
y derivados.

Km. 7 vía
Zipaquirá

837

D2420

MEXICHEM
COLOMBIA

Producción de productos
químicos.

Km. 6 vía
Zipaquirá

846

D2420

INCOSAL

Producción de sales de uso
agrícola.

Km. 5.5 vía
Zipaquirá

3048

D2420

CONAGRAN

Producción de sulfato de cobre
y premezclas minerales.

Km. 5.5 vía
Zipaquirá

2466

D2420

TEXSA S.A.

Producción de manto y telas
asfálticas.

Km. 5.5 vía
Zipaquirá

14014

D3699

FAMILIA
SANCELA

Almacenamiento de productos
de aseo

Km. 8 vía
Zipaquirá

8317

D2100

CEMENTOS 1A

Producción de cemento
Pórtland.

Km. 6 vía
Zipaquirá

-

D2694

PAMCOL

Producción de tubos de arrabio
interior de cemento, exterior de
Zinc.

Km. 5.5 vía
Zipaquirá

10394

D3699

Fuente: los autores

4.1.1.1 Servicios públicos: los servicios de acueducto y aseo están a cargo de la
empresa de servicios públicos de Cajicá. La zona cuenta con una red aérea de
energía eléctrica y redes de alumbrado público.
4.1.1.2 Vías y transporte: la carretera que comunica a Cajicá con Zipaquirá se
encuentra pavimentada y en buen estado. Esta carretera es la única vía principal

30

que existe en la zona, las otras vías son internas que permiten la entrada de
vehículos ya sean particulares a los edificios administrativos o de carga pesada a
la planta de producción; aunque la mayoría de estas vías se encuentran asfaltadas
unas pocas de ellas aun están en proceso de construcción.
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5. DIAGNÓSTICO SITUACIONAL DE RESIDUOS PELIGROSOS
Con la finalidad de establecer el estado actual de la zona industrial de Betania en
el municipio de Cajica, se hizo un estudio de los procesos productivos que en esta
se realizan, determinando cuales son relevantes en la realización de este
proyecto, teniendo como criterio la generación de residuos peligrosos.
5.1 DIAGNÓSTICO SITUACIONAL POR EMPRESA
El diagnóstico situacional de los residuos está basado en una encuesta en la que
se tienen en cuenta aspectos como el tipo y la cantidad de materias primas
utilizadas, la producción de los residuos, el almacenamiento de los mismos,
avances en programas de minimización y disposición final de los residuos,
información que se expone detalladamente en este capitulo.
5.1.1 THERMOFORM S.A. Thermoform es una industria dedicada a la fabricación
de autopartes, alfombras y componentes plásticos de automóviles, por procesos
de transformación de plásticos termo formados mediante la temperatura y vacío,
sus procesos están certificados con ISO 9001, ISO 14001. Sus materias primas
son propileno 13 ton/mes, fibras como PES y PE 9 ton/mes.
5.1.1.1 Descripción del proceso
Cuadro 5. Consolidado diagrama de flujo fabricación alfombras para autos
INSTALACIONES
ENTRADAS
PROCESOS
SALIDAS

PLANTA DE
ALFOMBRAS

Fibras de
poliestireno y
polietileno
Vinilo
Protector
Pegantes

Termoprensado
Corte
Electrosellado
Limpieza
Ubicación de protectores
Empaque
Almacenamiento
Distribución

Alfombra para
autos
Residuos de
alfombra con
pegante ∗

Fuente: los autores

5.1.1.2 Generación de respel. En este proceso productivo se genera sólo un
residuo clasificado como peligroso, resultado de la manufactura de alfombras de
autos, este residuo es retal de alfombra contaminado con pegante, su estado es
sólido, se genera en una cantidad de 200 kg/mes y es considerado como
peligroso de acuerdo al decreto 4741 de 2005 en el anexo I como un residuo Y13.
∗

Residuos peligroso
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5.1.1.3 Almacenamiento. El residuo se encuentra almacenado en un patio
posterior a la planta de producción, dicho compartimiento no cuenta con drenajes
debido a que el estado del residuo es sólido, la ventilación se da de manera
natural al igual que la iluminación, la señalización es clara denotando la presencia
de un residuo inflamable, la estructura de almacenamiento esta debidamente
delimitada, protegida contra la lluvia y cuenta con extintores en caso de incendio.
5.1.1.4 Disposición final. Puesto que por sus características no puede ser
aprovechado, el residuo es encargado a un gestor externo (PROSERVA), quien lo
recoge, transporta y finalmente lo incinera.
5.1.2 INCOSAL. Es una industria dedicada a la producción de fertilizantes
agrícolas como sulfato de Magnesio grado técnico y agrícola, Sulfato de zinc, roca
fosfórica acidulada, núcleos (mezclas de menores Mg y S), Fosfato mono y
dipotásico Nitrato de Calcio, Fosfato de Calcio. Las materias primas e insumos
son oxido de Mg 95% (180Kg/ton), Acido sulfúrico (770 Kg/ton), Sulfato de Mg
Heptahidratado (80 Kg/ton), Cal dolomita (750 Kg/ton), Caolín (250 Kg/ton) Oxido
de Zinc 30% (850 Kg/ton), Sílice o roca fosfórica (450 Kg/ton), ácido fosfórico (820
Kg/ton).
5.1.2.1 Descripción del proceso
Cuadro 6. Consolidado diagrama de flujo INCOSAL S.A.
INSTALACIONES

ENTRADAS

SULFATO
DE
MAGNESIO TÉCNICO
Y AGRÍCOLA

Ácido sulfúrico
Oxido de Mg
Agua
Energía
empaques

SULFATO DE ZINC

Ácido sulfúrico
Oxido de Zinc
Agua
Energía
Empaques

PROCESOS
Pesaje
Reacción química
Mezcla
Reacción exotérmica
Cristalización
Homogenización
Enfriamiento
Centrifugación
Análisis de calidad
Empaque
Almacenamiento
Pesaje
Reacción química
Mezcla
Reacción exotérmica
Cristalización
Solidificación
Secado
Granulado
Tamizado
Empaque
Almacenamiento

Fuente: los autores
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SALIDAS

Aguas madres
Vapor de agua
Agua
Lodos de sulfato

Aguas madres
Vapor de agua
Agua
Lodos de sulfato

Cuadro 6. Consolidado diagrama de flujo INCOSAL S.A. (continuación)
INSTALACIONES

ENTRADAS

PROCESOS

SALIDAS

FOSFATO
DIPOTASICO

Soda cáustica
Potasa cáustica
Ácido fosfórico
Agua
Energía

Pesaje
Mezcla
Reacción exotérmica
Tamizado

Vapor de agua
Empaques M.P
Envases de ácido ∗

Pesaje
Mezcla rápida
Granulado
Secado
Tamizado
Selección
Empaque

Silicato de Mg
Caolín
Agua

SILICATO DE
MAGNESIO

Vapor de agua
Empaques M.P

Fuente: los autores

5.1.2.2 Generación de respel. Como resultado de su proceso de producción esta
industria genera únicamente envases vacíos de ácido fosfórico, estos residuos se
encuentran en estado sólido en una cantidad de 20 galones por mes es decir
30kg/mes (equivalencia en peso), es considerado como peligroso de acuerdo al
decreto 4741/2005 en el anexo I como un residuo Y37.
5.1.2.3 Almacenamiento. Estos residuos no son almacenados de manera
apropiada, es decir, se encuentran apilados de manera desordenada en varios
sectores de la planta como se observa en la imagen 1.
Imagen 1. Condiciones de almacenamiento INCOSAL S.A.

Iluminación y ventilación

Pisos del almacenamiento
Fuente: los autores

∗

Residuo peligroso
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La planta de producción no cuenta con un lugar específico para almacenar los
residuos, por lo cual
las condiciones de impermeabilización, drenaje, y
señalización no existen como se observa en la imagen 2. Debido a que dentro de
sus materias primas se encuentra al ácido sulfúrico, es este el único que cuenta
con la correspondiente estructura de contingencia, que es, un muro de contención
de una altura aproximada de 50 centímetros.
Imagen 2. Almacenamiento de Respel INCOSAL S.A.

Carencia de orden y señalización
Fuente: los autores

Tanque de acido sulfúrico

5.1.2.4 Disposición final. Una parte de los envases vacíos de ácido fosfórico, es
devuelta a los proveedores, los envases restantes son apilados y reutilizados para
almacenar agua que posteriormente se usa en el proceso productivo.
5.1.3 FAMILIA SANCELA S.A. Es la más reciente industria del sector, comenzó a
operar en el primer semestre de este año, su actividad es la producción de papel
higiénico. Sus materias primas son papel reciclado 3000 ton/mes, peroxido de
hidrogeno H2O2, celulosa, soda cáustica (NaOH), agua, Carbonato de Calcio
(CaCO3).
Cuadro 7. Consolidado diagrama de flujo FAMILIA SANCELA S.A
ENTRADAS
PROCESOS
SALIDAS
Papel reciclado
Peroxido de hidrogeno
Celulosa
Soda cáustica
Agua
Carbonato de Ca

Transporte
Cocción
Lavado
Limpieza y depuración
Blanqueo
Distribución

Fuente: los autores

∗

Residuo peligroso
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Papel higiénico suave
Aguas con celulosa
Aceite usado ∗

5.1.3.1 Generación de respel. El proceso productivo de FAMILIA SANCELA S.A.
genera solamente aceite usado en estado líquido, como residuo peligroso en una
cantidad de 154kg/mes, pues los procedimientos de elaboración de papel son
limpios, ya que utilizan papel reciclado como materia prima y se utiliza peroxido de
hidrógeno en el blanqueo del papel para evitar la producción de organoclorados,
adicionalmente, la empresa implementó buenas prácticas operacionales
contribuyendo así a la minimización en la generación de residuos peligrosos.
De acuerdo a la clasificación de residuos peligrosos del Anexo I del decreto 4741
de 2005 este residuo es Y9.
5.1.3.2 Almacenamiento y disposición final. El aceite usado se almacena en
canecas de 55 galones por periodos de un mes, al término del cual, LAHCORP
que es la empresa gestora, los recoge para hacerles el respectivo tratamiento.
5.1.4 EMCOCABLES S.A. Su actividad es la producción de cables de acero de
alta resistencia y de diferentes diámetros según sean los requerimientos de sus
clientes. Sus materias primas e insumos son alambrón, inhibidor, agua, cal,
lubricantes, ACPM, sales de nitrato de sodio (3370.8 Kg/mes), ácido clorhídrico
(21914.25 Kg/mes) fosrinse (125 Kg/mes), fosfato (2361 Kg/mes), bórax (2116
kg/mes), alambre de acero, zinc, desengrasante, vermiculita, sal de cloruro de zinc
y amonio, estopa, aceite dieléctrico, gas natural, galvasmooth, galvaseal, papel
filtro, sulfato de cobre, sulfato de estaño, ácido sulfúrico, resina cumarona,
espuma, hidróxido de sodio, akroclean, ácido A47, PVC.
5.1.4.1. Descripción del proceso.
Cuadro 8. Consolidado diagrama de flujo EMCOCABLES S.A.
ENTRADA
PROCESO
SALIDA
Alambrón
Alambrón
Agua
amarres
Fosfato
Agua residual
LAVADO
Fosrinse
Lodos de fosfato*
Ácido clorhídrico
Lodos de bórax*
Bórax
Contenedores
Inhibidor
Plásticos.

Alambrón
Alambre de acero
ACPM
Agua

TREFILADO

Fuente: los autores
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Alambres de acero
Recortes de alambre
Residuos de lubricantes*
Lodos de ACPM con
lubricante*
Agua residual

Cuadro 8. Consolidado diagrama de flujo EMCOCABLES S.A. (continuación)
ENTRADAS
PROCESO
SALIDAS
Alambres de acero
Sales de nitrato de Sodio
Agua
Ácido clorhídrico
Bórax

Alambre de acero
Zinc
Desengrasante Agua
Ácido clorhídrico
Sal de cloruro de zinc
Amonio
Estopa
Aceite dieléctrico
Galvasmooth

Alambre de acero
Agua
Vapor de agua
Ácido clorhídrico
Desengrasante
Sulfato de cobre Sulfato de
estaño
Ácido sulfúrico Resina
cumarona
Estopa

Alambre de acero
Alambre de Al
Agua
Vapor de agua Bórax
Hidróxido de Na.
Akroclean
Ácido A47 Desengrasante
Alambre galvanizado
Alambre aluminizado
Grasa
Carrete de madera
Carrete de metal
Carrete cartón
Carrete plástico

∗

PATENTADO

GALVANIZADO

COBRIZADO

ALUMINIZADO

TORONADO

Residuo peligroso
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Alambres de acero
Residuos de nitrato de sodio*
Agua residual
Radiaciones térmicas

Alambre galvanizado
Agua residual
Escoria de zinc*
Contenedores de plástico
Recortes de alambre*
Purga ácida*

Alambre cobrizado
Agua residual
Vapores
Estopa*
Recortes de alambres ∗ .
Purga ácida*

Alambre Aluminizado
Cinta de aluminio
Agua residual
Agua de refrigeración
Purga ácida*

Torón aluminizado
Brillante,
Galvanizador
Recortes de torones
Grasa ∗ .

Fuente: los autores
Cuadro 8. Consolidado diagrama de flujo EMCOCABLES S.A. (continuación)
ENTRADAS
PROCESO
SALIDAS
Alambre de acero
Torón de acero
Agua
Grasa
Aceite
PVC
Carretes de madera y metal

Galvanizado brillante
Grasa
Carrete de metal
Carrete de Madera.
Alambre
Torón Cable
Carrete de madera metal
Cartón polietileno
Cartón plast,
Zuncho de plástico
Zuncho de metal.

RELEVADO DE
ESFUERZOS

Alambre de acero
Torón de acero
Agua residual
Aceite*
Grasa ∗
Residuos de PVC
Recortes de alambre*
Torón

CERRADO

Cable galvanizado
Brillante
Recortes de cable*

EMPAQUE,
ALMACENAMIENTO, Y
DISTRIBUCIÓN.

Alambre empacado
Torón empacado Residuos
de madera
Cartón
Plástico.

Fuente: los autores

5.1.4.2 Generación de respel. En el año 2003 esta empresa, con la asesoría de
una estudiante de la Universidad de La Salle diseño un Plan de Gestión de
Residuos Convencionales y Peligrosos, con el que se disminuyó la generación de
residuos peligrosos gracias al diseño y puesta en marcha de procedimientos que
optimizaron tanto el manejo de materias primas como el manejo de los residuos
generados. Los residuos peligrosos que se producen en la empresa, son descritos
detalladamente en la Tabla 1 que a continuación se presenta.

∗

Residuo peligroso.
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Tabla 1. Diagnóstico EMCOCABLES S.A.
ALMACENAMIENTO
RESIDUO

LUBRICANTE
POLVO

ESTADO

EN

ESTOPA
Y
ELEMENTOS
CONTAMINADOS
COPPERSKIN

ACPM+LUBRICAN.

LODOS
FOSFATADOS
SALES
NITRATO

DE

GRASA
BÓRAX

ACEITE USADO

VIRUTA DE ZINC
PURGA
ÁCIDA
(ACIDO
CLORHIDRICO)

Polvo
azul
o
gris
dispuesto
en
contenedores
provenientes
de
trefilación
Usado como material
absorbente proveniente
del mantenimiento de
las máquinas.
Residuo
solidó
sobrantes
del
galvanizado (cableria)
Residuo
con
consistencia
lodosa
proveniente
de
la
trefilación del alambre
aluminizado.
Residuo de color blanco,
de consistencia lodosa
proveniente del lavado.
Residuo de rápida y
fuerte
compactación
proveniente del horno
de patentado.
Residuo lodoso para el
recubrimiento de cables
Cristales blancos de
baja solubilidad en agua
provenientes del lavado.
Procedente
del
mantenimiento de las
máquinas de toda la
planta.
Residuo con contenido
de zinc proveniente del
galvanizado.
Residuo proveniente del
lavado ácido clorhídrico.

PRESENT.

D4741

GENERACIÓN

DISP.

Canecas de
55 galones

Y17

1560 kg/mes

Incineración

Canecas de
55 galones

Y12

Canecas de
55 galones

Y9

8000Kg/mes

Incineración

Canecas de
55 galones

Y17

650kg/mes

Incineración

912 kg/mes

Y17

1012.17 kg/mes

Incineración

Canecas de
55 galones

Y9

4000 kg/mes

Incineración

Canecas de
55 galones

Y17

350Kg/mes

Incineración

Canecas de
55 galones

Y17

1710 kg/mes

Incineración

Canecas de
55 galones

Y9

110 gal/mes

Tratamiento

Canecas de
55 galones

Y23

14598 kg/mes

Venta

Canecas de
55 galones

Y34

38000 kg/mes

Venta
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ILUMINACIÓN Y
VENTILACIÓN

SEÑALIZACIÓN

Incineración

Canecas de
55 galones

Fuente: los autores

PISOS

Cuentan
con
las
condiciones
de
impermeabi
lización
y
drenaje.

Estas
condiciones se
dan de manera
natural, ya que
el
almacenamiento
se hace en un
compartimiento
en
la
parte
posterior de la
planta contando
con protección
contra la lluvia,
cumpliendo con
las condiciones
para
almacenamiento
dadas en la guía
de
almacenamiento
de
sustancias
químicas
y
residuos
peligrosos.

La señalización
en cuanto a la
ubicación
del
residuo es clara
y delimitada, y el
etiquetado
identifica
las
características
del residuo.

CONTI
NGEN
CIA

Cuent
a con
extinto
res
dispue
stos
en las
esquin
as del
almac
enami
ento.
En
caso
de
presen
tarse
accide
nte
existe
n
estruct
uras y
equipo
s que
permit
an
control
arla.

Por ser una de las industrias más grandes ubicadas en la zona industrial de
Betania, y, debido a la naturaleza del proceso productivo, en el que las materias
primas e insumos, son en su mayoría productos químicos peligrosos, los residuos
que genera son igualmente peligrosos. (Ver Gráfica 1).
Grafica 1. Generación de residuos peligrosos EMCOCABLES S.A.
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Fuente: los autores

Como se puede observar la mayor cantidad de residuo peligroso producido por la
industria, es ácido clorhídrico o purga ácida, residuo que es vendido en su
totalidad a la empresa MEXICHEM S.A., seguido por la viruta de zinc cuyo destino
propuesto es el aprovechamiento, y las sales de nitrato que son incineradas
Los residuos peligrosos generados a través de este proceso productivo, se
encuentran almacenados en canecas de 55 galones en una cantidad promedio de
70621,29 Kg/mes de los cuales 38333.12 Kg se encuentran en estado líquido, en
estado sólido 28566 Kg. y en estado lodoso 3722,17 Kg ( ver Gráfica 2).
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Gráfica 2. Estado de los Respel EMCOCABLES S.A.
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Fuente: los autores

Los residuos generados por EMCOCABLES se catalogan como residuos:
peligrosos de acuerdo con el decreto 4741 de 2005 en el anexo I así:
•
•
•
•
•

Y9 copperskin, aceite usado y sales de nitrato.
Y12 estopa y elementos contaminados.
Y17 lubricante en polvo, ACPM+lubricante, lodos fosfatados, grasa y bórax.
Y23 viruta de zinc
Y34 ácido clorhídrico.

5.1.4.3 Almacenamiento. El almacenamiento de los residuos peligrosos cuenta
con pisos impermeables, ventilación e iluminación natural, divisiones para la
distribución de los residuos, rejillas de drenaje, protección contra la lluvia y
extintores en caso de incendio.
Los contenedores están etiquetados con el
fin de identificar las características de peligrosidad del residuo y solo algunos de
estos se encuentran debidamente sellados y correctamente apilados en estibas
(ver Imagen 3).
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Imagen 3. Área de almacenamiento de Respel EMCOCABLES S.A.

Carencia de orden de apilación

Zona de almacenamiento
Fuente: Los autores

5.1.4.4 Disposición final. Los residuos son entregados a HOLCIM quien los
incinera, residuos como los aceites emulsionados son gestionados por
Inambiental, y, la purga ácida, que es residuo de mayor cantidad, es vendida a la
empresa Mexichem de Colombia S.A. quien después de hacer el tratamiento
correspondiente, lo incorpora a su proceso productivo.
A pesar de que EMCOCABLES ha ejecutado de manera satisfactoria el Plan de
Gestión de Residuos Convencionales y Peligrosos, aun tienen un problema con
residuos de bórax (240kg) almacenados hace tres años (ver imagen 4), ya que por
sus características químicas son de rápida y fuerte compactación, lo que impide
que Holcim se haga cargo de su disposición, es por esto que, permanecen
almacenados, mientras se estudia la manera de someterlos a algún tipo de
tratamiento químico que permita que dichos residuos, se puedan reutilizar en la
producción de fertilizantes.
Imagen 4. Residuos peligrosos de difícil disposición EMCOCABLES S.A.
Residuos de Bórax

Residuos de Nitrato

Fuente: los autores
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5.1.5 MEXICHEM COLOMBIA S.A. Es una industria productora de cloruro férrico
en dos presentaciones anhidro (98% min. de pureza) y en solución 43% de
concentración en peso e hipoclorito de sodio. Sus materias primas e insumos son
chatarra o retal de hojalata 120ton/mes, cloro 224ton/mes cloruro de sodio, 352
ton/mes agua 1050m3/mes, electricidad 390000kw/mes.
5.1.5.1 Descripción del proceso.
Cuadro 9. Consolidado diagrama de flujo MEXICHEM COLOMBIA S.A.
INSTALACIONES

CLORURO FÉRRICO

LABORATORIO

CLORO SODA

ENTRADAS

Chatarra o retal de
hojalata
Cloro
Agua
Energía empaques

PROCESO
Pesaje
Reacción química
Condensación
Absorción
Oxidación
Muestreo y análisis de
calidad
Empaque
Almacenamiento
Mantenimiento

SALIDA

Cloruro férrico
anhidro
Cloruro férrico solución
Cloro
Cloruro ferroso
Impurezas
Vapor de agua

Materias primas
Productos terminados
Químicos
Energía

Pesaje
Análisis volumétrico
Análisis gravimétrico
Espectrofotometría
Mantenimiento

Resultados análisis
químicos
Nitrato mercúrico ∗

Sal marina
Energía
Agua

Electrólisis
Filtración
Reacción química
Muestreo y análisis
control calidad
Almacenamiento

Hipoclorito de sodio
Salmuera agotada*
Residuos de chatarra*
Soda
Cloro

Fuente: los autores

5.1.5.2 Generación de respel. Por el tipo de productos, y, las características de
los procesos para su obtención, los residuos que se generan en esta industria
tienen características que los catalogan como peligrosos, en la tabla que a
continuación se muestra se describen tanto las características como las
cantidades de tales residuos.

∗

Residuos peligroso
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Tabla 2. Diagnostico MEXICHEM COLOMBIA S.A.
ALMACENAMIENTO
RESIDUO

ESTADO

PRESENT

D4741

GENERACIÓN

DISP.
PISOS

Residuo
de
característica
lodosa proveniente
de la purificación
de la salmuera.

LODOS DE
SALMUERA

NITRATO
MERCURICO

ACEITES
USADOS

TACOS
DE
CLORURO
FÉRRICO

LODOS
LAVADO
TACOS

DE
DE

VIRUTA
DE
CHATARRA

LÁMPARAS
HALOGENADAS

Residuo
proveniente
laboratorio.

de

Residuo generado
en todo el proceso
productivo
por
mantenimiento de
máquinas
Residuo
de
consistencia sólida
proveniente de la
producción
de
cloruro
férrico
anhídro.
Residuo de
consistencia
lodosa.
Residuo en de
consistencia sólida
proveniente de la
producción
de
cloruro férrico en
solución.
Residuo
proveniente
de
iluminación de los
edificios

Tanque de
almacenamiento

Y29

4000Kg/mes

Celda
de
seguri
dad

Galones de 20
Kg

Y29

60Kg/mes

Trata
miento

Canecas de 55
galones

Y9

20Kg/mes

Trata
miento

Tanque de
dilución

Y14

4600kg/mes

Celda
de
seguri
dad

Canecas de 55
galones

Y14

1000kg/mes

Celda
de
seguri
dad

Canecas de 55
galones

Y14

2300kg/mes

Celda
de
seguri
dad

Apiladas en
Cuarto de
almacenamiento

Y29

5Kg/mes

Trata
miento

Fuente: los autores
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El
almacenamient
o
de
los
residuos
es
temporal por lo
tanto algunas
zonas
con
pisos lisos e
impermeable.
Algunos
residuos no se
encuentran
perimetralment
e cerrados.

ILUMINACIÓN Y
VENTILACIÓN

SEÑALIZACIÓN

CONTINGENCIA

Los sitios de
almacenamiento
(dique, bodega)
cuentan
con
iluminación
y
ventilación
natural.
Los residuos de
mercurio están
almacenados en
un
sitio
con
mayor flujo de
aire para evitar
que se eleve su
temperatura.

Los
residuos
almacenados en
el dique están
señalizados
denotando
las
características
de peligrosidad
del residuo.
En la bodega de
almacenamiento
los residuos se
encuentran
igualmente
identificados con
sus
características
de peligrosidad.

La empresa cuenta
con estructuras de
contingencia para
cada uno de los
tanques
de
almacenamiento.
Tanto
el
dique
como la bodega
cuentan
con
extintores en caso
de incendio.

MEXICHEM COLOMBIA S.A. es una industria química que produce una gran
cantidad de residuos peligrosos compuestos en su mayoría por tacos de cloruro
férrico, lodos de salmuera, viruta de chatarra y lodos de lavado de tacos de
cloruro férrico como se muestra la gráfica (ver Gráfica 3).
Gráfica 3. Generación de Respel MEXICHEM COLOMBIA S.A.
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Fuente: los autores

El total de los residuos peligrosos que se generan como resultado del proceso de
producción en un mes es de 12185Kg. Las cantidades correspondientes a su
estado son 7105kg en estado sólido, 80kg en estado líquido, y 5000kg en estado
lodoso. (Ver Gráfica 4)
La clasificación de estos residuos de acuerdo al Anexo I del decreto 4741 de 2005
es la siguiente:
•

(Y9) aceites usados.

•

(Y14) tacos de cloruro férrico, lodos de lavado de tacos de cloruro férrico,
viruta de chatarra.

•

(Y29) lodos de salmuera, nitrato mercúrico, lámpara halogenadas.
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Grafica 4. Estado de los Respel MEXICHEM COLOMBIA S.A.
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Fuente: los autores

5.1.5.3 Almacenamiento. El almacenamiento de los residuos peligrosos se hace
de manera temporal, pues la totalidad de estos es manejada por gestores externos
quienes se encargan de transportarlos y darles el tratamiento correspondiente
antes de enviarlos a celda de seguridad, o, en el caso de las lámparas
halogenadas y aceites usados ser reutilizados.
En lo que se refiere a la presentación de los residuos, para la recolección y
permanencia en el almacenamiento temporal, los aceites usados se encuentran
en contenedores de 55 galones y el nitrato mercúrico en galones de 20Kg, los
lodos de salmuera y los lodos de lavado de cloruro ferrico están depositados en
tanques de almacenamiento para luego ser llevados por el gestor externo para su
disposición final. Los tacos de cloruro férrico se encuentran almacenados en
tanques de dilución, la viruta de chatarra es almacenada en contenedores de 55
galones y las lámparas halógenas son apiladas en un cuarto de almacenamiento
para la posterior entrega al gestor externo.
5.1.5.4 Disposición final. Según sean las características de los residuos, estos
se tratan o disponen de la siguiente forma:
•

Los lodos de salmuera junto con la viruta son llevados a celda de
seguridad.
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•

Las aguas cloradas son reutilizadas en un 100% en la producción de
hipoclorito de sodio.

•

El nitrato mercúrico son gestionados por la empresa SHNTYA Q.C.A.

•

Los aceites usados los gestiona LAHCORP S.A.

•

Los tacos de cloruro férrico son lavados con el fin de recuperar el cloruro
férrico y reincorporarlo al proceso recuperando el 35% del residuo.

•

Los tubos de lámparas halógenas son usados por la empresa SLY DE
COLOMBIA en la producción de lámparas nuevas.

Imagen 5. Almacenamiento de Respel MEXICHEM COLOMBIA S.A.

Zona de almacenamiento

Tanques de almacenamiento

Fuente: los autores

5.1.6 BRINSA S.A. Esta es una de las industrias más grandes localizadas en la
zona industrial de Betania, sin embargo no se tomó en cuenta en este estudio
debido a la negativa por parte de sus directivos a permitir el acceso a sus
instalaciones y a suministrar la información relacionada con sus diferentes líneas
de producción (ver anexo F).
5.1.7. Otras industrias. En las visitas realizadas a las plantas de la zona de
Betania se determinó que la empresa CEMENTOS 1A, no produce residuos
peligrosos de en la manufactura de sus productos. TEXSA S.A. no produce
residuos peligrosos por la clase de proceso productivo que realiza y porque su
producción varía de acuerdo a las solicitudes que tengan de sus clientes. A
PAMCOL no se hizo visita a la planta de producción, ya que la materia prima para
la obtención de sus productos se encuentra agotada en Colombia por tanto la
planta se encuentra cerrada. CONAGRAN, que es una industria productora de
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sulfato de cobre, cuyas materias primas son el ácido sulfúrico y la chatarra, no
genera ningún tipo de residuo ya que en el desarrollo de su proceso toda la
materia prima es consumida. (Ver imagen 6).
Imagen 6. Industrias de la zona industrial de Betania

CEMENTOS 1A
Fuente: los autores

CONAGRAN

TEXSA S.A.

5.2 ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN.
5.2.1 Clasificación de los residuos peligrosos. En cumplimiento del decreto
4741 de 2005, en el que se establece la obligación tanto de las autoridades
ambientales como de los mismos generadores de residuos peligrosos de
determinar las características y las cantidades de los residuos que generan los
procesos productivos, como primer paso para la gestión integral de los
residuos peligrosos.
Para la clasificación de los residuos, se tienen como herramientas principales
los Anexos I y II del decreto 4741 de 2005, que corresponde a los listados del
convenio de Basilea por medio del cual se determina si un residuo es peligroso
o no, identificando la corriente por la que se genera. Como herramientas
alternas se tiene los programas INVENT y RESPEL con los que se identifican
las características específicas que le dan el titulo de peligroso al residuo.
Con base en lo anterior se realizó un consolidado de la información
previamente obtenida, especificando la clasificación de los residuos según el
convenio de Basilea y los criterios de los programas INVENT y RESPEL.
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Tabla 3. Consolidado de los Residuos Peligrosos
CLASIFICACIÓN RESPEL
RESPEL

BASILEA

CÓDIGO
ALEMANIA

1

2

3

4

5

6

18

19

20

1

55370

S

4

V

M

A

N

P

N

S

T,I

1

55403

S

2

0

F

X

C

N

N

S

Y13

Emcocables

I,C

1

54201

S

1

V

O

X

C

P

N

S

Y17

Estopa y elementos
contaminados

Emcocables

T,I

1

55404

S

2

O

F

X

C

N

N

S

Y12

ACPM+lubricante

Emcocables

A3020

T,I

1

2

54707

F

1

O

F

N

C

P

N

S

Y9

Lodos fosfatados

Emcocables

A1050

T,C

1

31637

F

1

I

O

A

P

P

N

S

Y17

Sales de Nitrato de
sodio

Emcocables

T,I

2

51538

S

3

M

X

B

P

P

N

S

Y17

Residuos de grasa

Emcocables

T

2

18712

L

1

O

M

X

N

P

N

S

Y9

Copperskin

Emcocables

T,I

1

51105

S

2

M

M

X

X

P

N

S

Y17

Bórax

Emcocables

T

2

51538

F

1

I

N

B

N

P

N

S

Y17

54108

L

2

O

F

X

C

P

N

S

Y9

31210

S

2

V

X

X

P

P

N

S

Y23

EMPRESA

COD 4

CRETIP

F/Q

Galones de ácido
fosfórico

Incosal

B2120

T,I

2

Material contaminado
con pegante

Thermoform

A3050

Jabones metálicos
(Lubricante en polvo)

Aceite usado
Viruta de zinc

4

CODIFICACIÓN INVENT

Mexichem
Emcocables
Familia
Emcocables

A3020

I

B1100

T

B

T

1
1

1

R

2

1

Código asignado de acuerdo al Anexo II de decreto 4741 de 2005
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Tabla 3. Consolidado de los Residuos Peligrosos (continuación)
CLASIFICACION RESPEL
RESPEL

CLASIFICACIÓN INVENT
1

2

3

4

5

6

18 19 20

52102

L

4

I

H

A

I

P

N

S

Y34

1

31637

F

1

I

O

A

P

P

N

S

Y29

2

35326

L

1

M

M

N

X

P

N

S

Y29

T

1

51529

S

3

M

M

N

N

P

X

S

Y14

T

1

51529

F

1

M

M

N

N

P

X

S

Y14

B1010

T

1

31203

S

2

V

X

X

P

P

N

S

Y14

A1030

T

2

35326

S

4

V

M

X

N

p

N

S

Y29

COD 5

CRETIP

Purga acida
(acido
clorhídrico)

Emcocables

A1060

C,T

Lodos de
salmuera

Mexichem

Nitrato
mercúrico

Mexichem

Tacos de
cloruro férrico

Mexichem

Lodos de lavado
de tacos

Mexichem

Viruta de
chatarra

Mexichem

Lámparas
halogenadas

Mexichem

F/Q

B

T

T,C

A1030

T

R

1

1

1

Fuente: los autores

5

BASILEA

Código
Alemania

EMPRESA

Código asignado de acuerdo al Anexo II de decreto 4741 de 2005
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5.2.1.1 Convenio de Basilea. El total de los residuos inventariados en la zona
industrial de Betania
es de 83494.29 Kg./mes que según los anexos del
Convenio de Basilea se clasifican así:


(Y34) 38000 Kg. pertenecen a soluciones de ácidos o ácidos en forma
sólida. como la purga ácida (ácido clorhídrico).



(Y17) 16282 Kg
residuos que provienen de corrientes de desechos
resultantes del tratamiento de superficie de métales y plásticos entre los
que se encuentran incluidos los jabones metálicos, lodos fosfatados, sales
de Nitrato de sodio, Copperskin y Bórax.



(Y23) 14598 Kg. compuestos de Zinc como la viruta de zinc.



(Y14) 7900 Kg. pertenecen a sustancias químicas de desecho no
identificadas o nuevas como son los tacos y los lodos de lavado de cloruro
férrico.



(Y29) 4065 Kg. compuestos de mercurio como las lámparas halógenas y
lodos de salmuera y el nitrato mercúrico.



(Y9) 1507 Kg. residuos que provienen de mezclas y emulsiones de
desechos de aceite y agua o de hidrocarburos y agua como son el aceite
usado, residuos de grasa y ACPM+ lubricante.



(Y12) 912 Kg. se encuentran categorizados como desechos resultantes de
la producción, preparación de tintas, colorantes, pigmentos, pinturas o
barnices



(Y13) 200 Kg. desechos resultantes de la producción, preparación y
utilización de resinas, látex, plastificantes, gomas o colas y adhesivos como
material con pegamento.



(B2120) 30 Kg desechos de soluciones ácidas o básicas con un pH
superior a 2.0 o inferior a 11.5 que no muestren otras características
corrosivas o peligrosas.

5.2.1.2. Programa RESPEL (véase anexo D). Con la aplicación de este
programa se determinaron tanto las características de peligrosidad de los
residuos (corrosivos, reactivos, explosivos, tóxicos, inflamables, y de riesgo
biológico) como las cantidades correspondientes a cada una de estas con lo
que se realizo un análisis gráfico de los residuos inventariados en la zona
industrial de Betania.
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Gráfica 5. Características de peligrosidad de los residuos
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Fuente: los autores

De la totalidad de los residuos inventariados en la zona industrial de Betania se
tiene que:






43012.17 Kg/mes tienen características de tóxicos-corrosivos
24623 Kg/mes tienen características de tóxico.
13792 Kg/mes tienen características de tóxicos-inflamables
1560 Kg/mes tienen características de inflamables-corrosivos
507.12 Kg/mes características de inflamables

5.2.1.3 Programa INVENT (véase anexo C). De acuerdo a los parámetros
establecidos por la encuesta INVENT 6 se determinó que los residuos que se
producen en la zona tienen las siguientes características:

6

Sistema de clasificación INVENT preguntas 1,3,4,5,6,18,19,20
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Gráfica 6. Estado físico de los residuos peligrosos en la zona industrial de Betania
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Fuente: los autores

El estado físico de los residuos peligrosos que se generan mensualmente en la
zona industrial de Betania, está dado por las siguientes cantidades:




En estado líquido 38917 Kg.
En estado sólido 36205 Kg.
En estado lodoso 8372.17 Kg.

En cuanto a la composición de los residuos se tiene que:





44722.17 Kg están compuestos principalmente por mezclas de materiales
inorgánicos.
18493Kg están compuestos principalmente por mezcla de materiales
inorgánicos y orgánicos.
17660Kg están compuestos principalmente por metales.
2619.12 Kg son de origen orgánico químico o petroquímico.

En la composición de los residuos se encuentran presentes compuestos como
metales pesados, hidrocarburo no metano, material oxidante, material orgánico,
material desconocido o ninguno de los anteriores de la siguiente forma:




14045 Kg contienen metales pesados
2269.12 Kg contienen hidrocarburos no metano.
6572.17 Kg contienen material oxidante.
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20898 Kg contienen compuestos desconocidos
39710 Kg no contiene alguno de los anteriores compuestos.

Respecto al pH de los residuos:





43032.17 Kg son ácidos.
28432.12 Kg son desconocidos
6310 Kg son neutros.
5710 Kg son básicos.

Los residuos tiene el carácter de combustibles:





46060 Kg se desconoce su carácter combustible
25910.17 Kg son combustibles con otros materiales.
7695 Kg no son combustibles
3829.12 son combustibles.

En cuanto al potencial de reutilización:



82382.29 Kg son probablemente reutilizables con procedimiento.
1112 Kg no son probablemente reutilizables con procedimiento.

Del total de los residuos 77894.29 Kg no pueden ser mezclados con desechos de
tipo doméstico en relleno sanitario ni es posible descargarlos al alcantarillado sin
tratamiento previo.
5.3 CLASIFICACIÓN DE GENERADORES
Para la determinación del tipo de generador se debe calcular la media móvil de
generación de los residuos peligrosos de los últimos seis meses, este cálculo se
obtiene sacando el promedio aritmético de los primeros seis meses, para
determinar el valor correspondiente a la media móvil del sexto mes; para el cálculo
del promedio del séptimo mes, se toma el valor del segundo hasta el séptimo mes
y posteriormente se saca el promedio aritmético, y así sucesivamente hasta llegar
al decimosegundo mes, finalmente al obtener los valores correspondientes a la
media móvil de los últimos seis se saca un promedio aritmético que será el que
determine el tipo de generador. En la Tabla 4 se encuentra la clasificación de
generadores de acuerdo al procedimiento establecido por el decreto 4741 de
2005. (Véase anexo E).
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Tabla 4. Clasificación de generadores
INDUSTRIA

CANTIDAD DE RESIDUOS

TIPO DE GENERADOR

THERMOFORM S.A.

193 Kg/mes

MEDIANO GENERADOR

INCOSAL S.A.

34 Kg/mes

PEQUEÑO GENERADOR

EMCOCABLES S.A.

74336 Kg/mes

GRAN GENERADOR

FAMILIA SANCELA S.A.

128 Kg/mes

MEDIANO GENERADOR

MEXICHEM COLOMBIA S.A.

11658 Kg/mes

GRAN GENERADOR

Fuente: los autores

5.4 DISPOSICIÓN FINAL DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS.
De acuerdo con la información consignada en las anteriores tablas, la disposición
final de los residuos generados en la zona industrial de Betania, se distribuye
como se muestra en la gráfica.
Grafica 7.
Betania

Disposición final de los residuos generados en la zona industrial de

DISPOSICIÓN FINAL DE LOS RESPEL EN LA ZONA INDUSTRIAL
DE BETANIA

22%
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TRATAMIENTO
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Fuente: los autores
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VENTA

Como muestra la gráfica, la mayoría de los residuos peligrosos generados en la
zona industrial de Betania, son destinados a la venta, correspondiendo a esta el
63% (52601.4 Kg/mes) de los residuos peligrosos generados en la zona, cabe
aclarar que esta cantidad está determinada en por el ácido clorhídrico y la viruta
de zinc que genera como residuos EMCOCABLES S.A.; el 22% (18368.7 Kg/mes)
corresponde a los residuos que son incinerados que provienen de
EMCOCABLES, y THERMOFORM, siendo la mayor parte de estos residuos
producidos por la primera; el 14% (11689.1 Kg/mes) se refiere a los residuos que
se envían a celda de seguridad, y, es MEXICHEM COLOMBIA S.A. la generadora
de estos residuos; el restante 1% (834.9 Kg/mes) corresponde a los residuos que
se entregan a gestores externos para que estos a su vez sometan a los residuos
al respectivo tratamiento.
5.5 ÍNDICES DE GENERACIÓN DE RESPEL EN LA ZONA.
Se determinaron por medio de la aplicación de balance de masas para cada
actividad generadora de Respel de las industrias del sector industrial, además de
la información obtenida en las visitas sobre los volúmenes de producción,
relacionando la producción de Respel con el volumen de producción (Kg. de
Respel/Ton producto terminado). En el siguiente cuadro se demuestra como se
cálculo los índices de generación para cada uno de los residuos en las industrias.
Cuadro 10. Índices de generación de residuos peligrosos de la zona industrial de Betania
INDUSTRIA
RESIDUO
SALIDA
CÁLCULO
ÍNDICE
0.075
kg
30 kg Envases
Envases usados
30kg
Envases 400
Ton
de usados de ácido
de
ácido
INCOSAL
usados de ácido sulfato
de fosfórico/
400
fosfórico/Ton
Ton de sulfato
fosfórico
magnesio
sulfato
de
de magnesio
magnesio
200kg Retal de 24 kg Retal de
200kg Retal de
8.4
Ton alfombra
con alfombra
con
con
THERMOFORM alfombra
alfombras
pegante/ 8.4 Ton pegante/
Ton
pegante
alfombras
alfombra
154
kg
de
0.64kg Aceites
154kg
Aceites 240 Ton papel Aceites usados/
FAMILIA
usados/
Ton
higiénico
SANCELA S.A. usados
240 Ton papel
papel higiénico
higiénico
1560
Kg
de
0.69
Kg
1560
Kg
lubricante
en
Lubricante
en
2244.25
Ton
Lubricante
en
polvo/ 2244.25
material trefilado
polvo/
Ton
polvo
Ton
material
material trefilado
trefilado
EMCOCABLES
S.A.
4000 kg Sales
9.52 kg Sales de
419.464
Ton de
nitrato/
nitrato/
Ton
4000 kg Sales
material
419.464
Ton
de nitrato
material
patentado
material
patentado
patentado
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Cuadro 10. Índices de generación de residuos peligrosos de la zona industrial de Betania
(continuación)
INDUSTRIA
RESIDUO
SALIDA
CALCULO
ÍNDICE
0.23 kg Estopa y
912 kg Estopa y
elementos
912 kg Estopa y 4025.582 Ton elementos
contaminados/
contaminados/4025.582
elementos
Producto
Ton
contaminados
terminado
Ton
Producto
Producto terminado
terminado
4.25
kg
650
kg
143.695 Ton
ACPM+lubricante/
650
kg
ACPM+lubricante
/
Material
Ton
ACPM+lubricante
143.69 Ton
aluminizado
Material
Material aluminizado
aluminizado
0.25 kg fosfato
4025.582 Ton 1012.66 kg Fosfato /
1012.66
kg
/Ton
Producto
4025.582 Ton
Fosfato
Producto
terminado
Producto terminado
terminado
0.42 kg Bórax/
4025.582 Ton 1710
kg
Bórax/
Ton
1710 kg Bórax
Producto
4025.582 Ton producto
Producto
terminado
terminado
terminado
EMCOCABLES
0.02
Aceite
S.A.
4025.582 Ton 110 gal Aceite usado/
110 Gal Aceite
usado/
Ton
Producto
4025.582 Ton producto
usado
Producto
terminado
terminado
terminado
18.33 kg Viruta
796.327 Ton 14598 kg Viruta de
14598 kg Viruta
de
zinc/
Ton
material
zinc/
796.327
Ton
de zinc
material
galvanizado
material galvanizado
galvanizado
30.19 kg Purga
419.464 Ton 12666.6
kg
Purga
12666.6
kg
ácida/
Ton
Producto
ácida/ Ton material
Purga ácida
material
terminado
patentado
patentado
15.90 kg Purga
796.327 Ton 12666.6
kg
Purga
12666.6
kg
ácida/Ton
material
ácida/ 796.327 Ton
Purga ácida
material
galvanizado
material galvanizado
galvanizado
87.84kg
Purga
144.2
Ton 12666.6
kg
Purga
12666.6
kg
ácida/Ton
material
ácida/
144.2
Ton
Purga ácida
material
cobrizado
material c
cobrizado
1.33 kg Lodos de
300
Ton 4000kg
Lodos
de
4000kg Lodos de
salmuera/
300
hipoclorito de salmuera/ 300 Ton
salmuera
Ton hipoclorito de
sodio
hipoclorito de sodio
MEXICHEM
sodio
COLOMBIA
300
Ton 2300kg
Viruta
de 7.66 kg viruta de
2300kg Viruta de
S.A.
Cloruro
chatarra/
300
Ton chatarra/ 300 Ton
chatarra
férrico
cloruro férrico
cloruro férrico
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Cuadro 10. Índices de generación de residuos peligrosos de la zona industrial de Betania
(continuación)
INDUSTRIA
RESIDUO
SALIDA
CALCULO
ÍNDICE
4600 kg Tacos 15.33 kg Tacos
4600kg Tacos de 300 Ton cloruro de cloruro férrico/ de cloruro férrico/
cloruro férrico
férrico
300 Ton cloruro Ton
cloruro
férrico
férrico
1000 kg Lodos 3.33 kg Lodos de
1000kg Lodos de
de lavado de lavado de tacos
300 Ton Cloruro
tacos
cloruro cloruro
férrico/
lavado de tacos
férrico
cloruro férrico
férrico/ 300 Ton Ton
cloruro
cloruro férrico
férrico
60kg
Nitrato
0.1 kg Nitrato
600
60kg
Nitrato 600
Ton mercúrico/
mercúrico/
Ton
mercúrico
producción total
Ton producción
MEXICHEM
producción total
total
COLOMBIA S.A.
20kg
Aceites 0.03kg
aceites
20kg
Aceites 600
Ton
usados/ 600 Ton usados/
Ton
usados
producción total
producción total
producción total
200kg Envases 0.33 kg Envases
200kg Envases
600
Ton de
materias de
materias
de
materias
primas/ 600 Ton primas/Ton
producción total
primas
producción total
producción total
5kg Tubos de
0.01kg Tubos de
lámparas
5 kg Tubos de
lámparas
600
Ton
lámparas
halógenas/ 600
producción total
halógenas/ Ton
halógenas
Ton producción
producción total
total
Fuente: los autores

Los índices de generación permiten identificar los puntos críticos de los procesos
de producción puesto que, con su cálculo se determinan las etapas del proceso
que generan mayor cantidad de residuos por tonelada de producto terminado o
salida de la respectiva etapa. Con base en esto se identificaron como etapas
críticas de los procesos de productivos de cada una de las industrias los
siguientes:




En Thermoform se identifico como etapa crítica la instalación de la
alfombra en los vehículos pues a pesar de que cuentan con certificaciones
ambientales y de calidad el índice de generación es notablemente alto en
comparación con las demás industrias del sector.
Familia, en todo su proceso productivo no tiene ningún punto que se pueda
catalogar como crítico debido a sus buenas prácticas operacionales, y a
sus materias primas e insumos que les garantizan una producción mínima
de residuos. Como resultado de su proceso de producción sólo generan
aceite usado en cantidades baja con respecto a su producción mensual de
papel suave.
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En Emcocables, los índices de generación a través de todo el proceso
productivo son muy bajos, sin embargo se tienen como etapas críticas, el
cobrizado, aluminización y galvanizado debido a la gran cantidad de purga
ácida que resulta como residuo de estas etapas del proceso.
El punto critico en los proceso de de Mexichem es la producción de cloruro
férrico, ya que el índice de generación de tacos de cloruro férrico es muy
alto, razón por la que Mexichem debe buscar un mayor aprovechamiento
de las materias primas utilizadas en esta línea de producción, para poder
tener mayores beneficios económicos y ambientales.

5.6 IMPACTO AMBIENTAL DE LOS RESPEL.
Con la finalidad de evaluar los impactos al medio ambiente producidos por los
residuos peligrosos que generan las industrias de la zona industrial de Betania, se
aplica la matriz de impactos, con la que se evalúan cada uno de los componentes
(aire, agua, suelo, salud) en relación a cada actividad productiva, asignando un
valor al impacto con el que se jerarquizan, por componente afectado y por
actividad industrial. Tabla 5.

ACTIVIDAD

Tabla 5. Matriz de impactos
COMPONENTE
AIRE AGUA SUELO

SALUD

TOTAL

PRODUCCIÓN DE ALFOMBRAS
PARA AUTOS

-

-

-

1

1

PRODUCCIÓN DE FERTILIZANTES

-

-

3

3

6

PRODUCCIÓN DE PAPEL SUAVE

-

-

-

1

1

PRODUCCIÓN DE CABLES DE ALTA
RESISTENCIA

1

2

-.

1

4

PRODUCCIÓN DE CLORURO
FÉRRICO Y SODA

-

3

-.

1

4

TOTAL

1

5

3

7

Calificación 1: Bajo

2: Medio

3: Alto

-: No aplica

Fuente: los autores

La matriz muestra que la actividad más impactante al medio ambiente es la de
producción de fertilizantes, afectando a los componente, suelo por que tanto las
materias primas como el residuo que genera la actividad no se encuentra
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almacenado, con las condiciones mínimas de impermeabilización de suelo,
drenajes y en cuanto a la salud, los operarios no cuentan con ningún tipo de
protección personal para la manipulación de materias primas peligrosas.
La producción de cables de alta resistencia, tiene un mayor impacto sobre el
componente agua, debido a que en el desarrollo de su actividad, utiliza aguas del
Río Bogotá, que, aunque son sometidas a tratamiento antes de ser devueltas al río
con una carga contaminante que cumple con los disposiciones del decreto 1594
de 1984, aumenta la contaminación del cuerpo de agua. El componente salud se
ve afectado por las emisiones de vapores tóxicos provenientes del
almacenamiento de los residuos peligrosos y las etapas del proceso en las que se
usan ácidos, pues estos vapores se dispersan a través del área de trabajo,
impactando la salud del personal directamente involucrado con estas
instalaciones.
Tabla 6. Jerarquización por componente

COMPONENTE

CALIFICACIÓN

SALUD

7

AGUA

5

SUELO

3

AIRE

1

Fuente: los autores

El componente más afectado por los residuos peligrosos es el de la salud, pues,
los residuos peligrosos producidos e la zona industrial, están en contacto directo
con el personal operativo de las diferentes industrias, quienes no le dan la
importancia que tiene al manejo de los residuos de acuerdo a los procedimientos
internos establecidos por las mismas industrias, para evitar accidentes o
enfermedades profesionales. En segundo lugar se ve afectado el componente
agua, esto, debido a que en el acondicionamiento de los residuos de tipo lodoso,
una parte del agua extraída de los lodos, es vertida directamente al Río Bogotá.
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6. ALTERNATIVAS DE MINIMIZACIÓN
Para la disminución de los residuos peligrosos que se producen en cada una de
las industrias del sector industrial de Betania, es necesario aplicar una serie de
medidas dentro de las cuales se encuentran, cambios tecnológicos, buenas
prácticas de operación, reuso, y recuperación.
De acuerdo al diagnóstico situacional de los residuos peligrosos en la zona de
estudio, se proponen una serie de alternativas que se ajustan a las características
específicas de cada proceso productivo.
A continuación se formulan las alternativas de minimización aplicables a cada una
de las empresas.
Tabla 7. Matriz de alternativas THERMOFORM S.A.
COMPONENTE

ALTERNATIVA

En la producción
de
alfombras
para carro se
genera retal de
alfombra
contaminado con
pegante.

Diseñar
plantillas
para
delimitar
la
aplicación
del
pegante sobre la
alfombra.

CLASIFICACIÓN

Buenas prácticas

IMPLICACIONES
TÉCNICA

ECONÓMICA

AMBIENTAL

Disminución
de residuos
para
incineración.

Ahorro
en
costos
de
disposición
final.

Disminución
de la cantidad
de residuos a
incinerar.

Fuente: Los autores

Tabla 8. Matriz de alternativas INCOSAL S.A.
COMPONENTE

ALTERNATIVA

En la producción
de
fosfato
dipótasico
se
generan galones
con residuos de
ácido fosfórico.

Entregar
la
totalidad de los
galones
de
ácido fosfórico
completamente
vacíos a los
proveedores.

CLASIFICACIÓN

Buenas prácticas

Fuente: Los autores
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IMPLICACIONES
TÉCNICA

ECONÓMICA

AMBIENTAL

Máximo
aprovechamiento
de la materia
prima.

Reducción de
la
demanda
de
ácido
fosfórico.

Disminución
de
eventuales
vertimientos
ácidos.

Tabla 9. Matriz de alternativas EMCOCABLES S.A.
COMPONENTE

ALTERNATIVA

Producción de
estopa
contaminada
con aceites.

Capacitar
al
personal operario
en
la
manipulación de
los aceites y su
limpieza.

Producción de
alambres
galvanizados
sobrantes.

Comercializar
para reusar en
fundición.

Producción de
aceite usado de
la planta en
general.

Tratar y reusar
el aceite usado.

Producción de
viruta de zinc.

Comercializar
para reusar en
fundición.

Producción
de bórax.

de

Evaluar
para
reutilización de
fertilizantes

CLASIFICACIÓN

IMPLICACIONES
TÉCNICA

ECONÓMICA

AMBIENTAL

Buenas practicas

Optimización
en el manejo
de aceites

Ahorro en
los costos
por manejo
óptimo de
aceites

Reducción de
la cantidad de
residuos

Buenas practicas

Valorización,
rendimiento y
aprovechamie
nto

Ganancia
por venta de
residuos

Disminución
de residuos
para
incineración.

Buenas practicas

Optimización
del manejo de
los aceites
usados

Ahorro en
los costos
en la compra
de aceites

Reducción de
los residuos.

Buenas practicas

Valorización,
rendimiento y
aprovechamie
nto

Ganancia
por venta de
residuos

Buenas practicas

Estudios de
factibilidad
para el
aprovechamie
nto como
fertilizante

Ingresos por
venta de
residuo.

Disminución
de residuos
para
almacenamien
to.
Disminución
de residuos
para
almacenamien
to.

Lodos de nitrato
Lodos de fosfato
Lubricante
en
polvo
ACPM+lubrican.

No existe alternativa de minimización, debido a que en el proceso productivo no se puede
reducir la cantidad de nitrato que se consume. Por tal motivo la solución es la incineración
como lo hace EMCOCABLES.

Producción de
grasas en el
recubrimiento
de cables.

Programar las
máquinas para
dosificación de
grasas.

Purga
ácida
(ácido
clorhídrico)

Debido a que la empresa EMCOCABLES S.A. vende todo este residuo a la empresa
MEXICHEM COLOMBIA S.A. para su proceso productivo no se formula alternativa siendo
aprovechado.

Cambios
tecnológicos

Fuente: los autores

62

Optimización
en el manejo
de grasas.

Disminución
de gastos de
insumos.

Reducción de
los residuos.

Tabla 10. Matriz de alternativas MEXICHEM COLOMBIA S.A.
COMPONENTE

Producción
lodos
salmuera

de
de

ALTERNATIVA

Sustituir las
celdas de
electrólisis por
celdas de
diafragma.

Producción de
aceite usado de
la planta en
general.

Tratar y reusar
el aceite usado.

Producción
viruta

de

Comercializar
para reusar en
fundición.

Producción
nitrato
mercúrico

de

Producción de
tacos de cloruro
férrico

Producción de
lodos de lavado
de tacos de
cloruro férrico

Lámparas
halogenadas

Capacitar
personal
laboratorio

al
del

CLASIFICACIÓN

IMPLICACIONES
TÉCNICA

ECONÓMICA

AMBIENTAL

Cambios
tecnológicas

Instalación
de equipos
nuevos

Disminución
de costos de
tratamiento.

Reducción de
los residuos a
disponer.

Buenas practicas

Optimización
del manejo
de los
aceites
usados

Ahorro en los
costos en la
compra de
aceites

Reducción de
los residuos.

Buenas practicas

Buenas prácticas

Valorización,
rendimiento
y
aprovechami
ento
Optimización
del manejo
del nitrato
mercúrico

Ganancia por
venta de
residuos

Ahorro en la
compra de
insumos

Disminución
de residuos
para
almacenamien
to..
Reducción de
los residuos
para
disposición.

Este tipo de residuos, no se pueden reducir, debido a que los tacos son el resultado
inherente de la producción de cloruro férrico, y, además, a estos tacos se les hace un
lavado con el que se recupera alrededor del 35% del residuo, en cuanto a los lodos, no se
ha encontrado ningún uso ni posibilidad de aprovechamiento por lo que se deseca y se
envía a celda de seguridad.

Aunque la cantidad de este residuo es muy baja, la empresa lo entrega a un gestor externo
quien se encarga de hacer el tratamiento correspondiente para que los tubos puedan ser
reutilizados.

Fuente: los autores
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7. CONCLUSIONES


La generación de residuos peligrosos en la zona industrial de Betania es de
83494.29 Kg/mes de los cuales 200kg/mes son generados por
THERMOFORM S.A., 30 kg/mes son generados por INCOSAL S.A., 154
kg/mes son generados por FAMILIA SANCELA S.A., 70621.29 Kg/mes son
generados por EMCOCABLES S.A., 12185 Kg/mes son generados por
MEXICHEM COLOMBIA S.A.



Se determinó que en la zona industrial de Betania en el municipio de Cajicá,
se localizan 6 industrias generadoras de residuos peligrosos, 3 de las
cuales se clasificaron como grandes generadores, 2 como medianos
generadores, y, 1 como pequeño generador.



Del total de los residuos peligrosos producidos en la zona industrial de
Betania 52601.4 Kg/mes (63%) son destinados a la venta, seguido de la
incineración con 18368.7 Kg/mes (22%), la disposición en celda de
seguridad con 11689.2 Kg/mes (14%), y a tratamiento con 834.9 Kg/mes
(1%).



De acuerdo con la clasificación INVENT y RESPEL se determinó que los
residuos peligrosos generados mensualmente en la zona industrial,
43012.17 Kg/mes son tóxico - corrosivos, 24623 Kg son tóxicos, 13792 Kg
son tóxicos –inflamables, 1560Kg son inflamables-corrosivos, 507.12 son
inflamables, y, con respecto a su estado, la mayor cantidad se encuentra en
estado líquido38917.12 Kg, seguido por el estado sólido 36205 Kg y en
estado lodoso 8372.17 Kg.



Las cantidades más representativas en cuanto a las características de
peligrosidad de los residuos generados en la zona industrial de Betania
son, 42000 Kg/mes de residuos tóxico-corrosivos correspondientes a la
purga ácida y a los lodos de salmuera, 19198 Kg/mes correspondientes a la
viruta de zinc y los tacos de cloruro férrico, y, 12000 Kg/mes de residuos
tóxico-inflamables correspondientes al copperskin y las sales de nitrato.



Según los índices de generación, el proceso productivo más crítico es el de
la industria EMCOCABLES S.A. debido a que, dos de sus etapas de
producción (cobrizado, patentado) tienen los índices de generación de
residuos peligrosos más altos de toda la zona industrial, los cuales son,
87.4 Kg purga ácida/ton material cobrizado, 30.19 Kg purga ácida/ton de
material patentado.
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Los mayores índices de generación de residuos peligrosos se presentan en
las industrias: EMCOCABLES S.A. en la etapa de cobrizado de los cables
con un índice de 87.4 Kg de purga ácida/ton de material cobrizado,
THERMOFORM S.A. con un índice de 24 Kg de retal/ton de alfombra,
MEXICHEM COLOMBIA S.A. con un índice de 15.33 Kg tacos de cloruro
férrico/ton cloruro férrico, índices que se pueden reducir, para la mayoría de
etapas de los respectivos procesos, implementando las buenas prácticas
operacionales formuladas en este trabajo.



Los residuos peligrosos generados en la zona industrial impactan, en primer
lugar, el componente salud, pues, es el personal operativo quien mantiene
contacto directo con los residuos, obviando las medidas de seguridad que
se deben tener para su manipulación, el segundo componente afectado es
el hídrico, debido a que, en el acondicionamiento de los lodos para su
disposición, el agua extraída (50-70% de los 5000 Kg./mes de los lodos) es
vertida al río Bogotá después de un tratamiento que garantiza el
cumplimiento de la norma, sin embargo, incrementan la contaminación al
cuerpo de agua. Por lo tanto, y a pesar de su gran cantidad, los residuos no
impactan al medio ambiente de manera significativa, ya que, las empresas
realizan una gestión interna organizada con la que se mitigan los impactos
que estos residuos puedan producir al medio ambiente.



Debido a que la mayoría de propuestas de minimización son de
clasificación de buenas prácticas operacionales, su implementación, no
requiere grandes inversiones, y, en cambio, pueden contribuir al ahorro en
costos de materias primas y disposición de residuos peligrosos.
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8. RECOMENDACIONES


Las industrias del sector deben desarrollar de manera conjunta,
instrumentos que faciliten su participación activa en la formulación y puesta
en marcha de procedimientos que permitan la implementación de
programas de minimización, que se ajusten tanto a sus necesidades como
a sus capacidades.



Este trabajo es una herramienta para el sector industrial en el desarrollo de
los planes de manejo de gestión integral de residuos peligrosos, planes que
están en obligación de diseñar e implementar de acuerdo a lo establecido
por el decreto 4741 de 2005.



Para un almacenamiento óptimo de los residuos peligrosos, el sector
industrial, debe acoger los parámetros establecidos en la Guía Ambiental
de Almacenamiento y
Sustancias Químicas Peligrosas y Residuos
Peligrosos expedidas por el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo
Territorial.



El sector industrial debe enfatizar en el estudio e implementación de
alternativas para la gestión o disposición de sus pasivos de residuos
peligrosos con el fin de evitar su aumento y prevenir efectos al medio
ambiente y a la salud.



Para la cuantificación total de los residuos peligrosos de la zona industria
de Betania es necesario incluir los residuos que se producen en la empresa
BRINSA S.A. debido a que para la elaboración de este trabajo no se contó
con su colaboración.



Es fundamental para la gestión de los residuos peligrosos que tanto las
autoridades ambientales como el sector industrial que los genera,
promuevan y fortalezcan la capacitación del personal operativo del sector
industrial utilizando los medios necesarios que garanticen el entendimiento
de los procedimientos para la manipulación de los residuos peligrosos de tal
manera que se disminuyan los riesgos a la salud y al medio ambiente. Esta
actividad de importancia relevante debe ser desarrollada a través de
organismos que llegan con la parte práctica a los sectores como lo es el
SENA.



Para que este tipo de normatividad de los resultados esperados es
necesario que la autoridad ambiental aplique rigurosamente esta
herramienta de comando y control, pero que a su vez asesore y facilite el
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conocimiento y su aplicación, en tanto corresponde al sector industrial la
transparencia, veracidad y entrega oportuna de sus reales inventarios de
residuos peligrosos.
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ANEXOS
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Anexo A. Formato de visita técnica
CAR- UNISALLE.
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FORMATO VISITA TECNICA
IDENTIFICACION DE LA EMPRESA
Industria o razón social:
Dirección:
Actividad industrial:
Funcionario y/o persona que atendió:

Teléfono (s):
CIIU:

OPERACIÓN
Producción (mensual/semanal/diaria)

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO
Diagrama de flujo del proceso (anexo)
Materias primas e insumos utilizadas en el proceso
Cantidad/Frecuencia
Nombre del material
(Ton, Kg, m3,L)
Comercial
Genérico

GENERACION DE RESPEL
Residuo

Proceso
en que se
genera

Producción
S

L

G

Presentación
Lo

Gca

Gc

C

B

S: sólido; L: liquido; G: gaseoso; Lo : lodo; Gca: Granel a cielo abierto; Gc: granel cubierto;
C: contenedor; B: bolsa; O: otro
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O

DIAGNOSTICO PRELIMINAR
Observaciones
Pisos
Ventilación
Iluminación
Drenaje
Lugar de
almacenamiento

Señalización
Equipos y
accesorios
Contingencia

¿Cual es el tiempo de almacenamiento de los residuos?
Observaciones
Bolsa o lonja de residuos
Programas de
minimización

Reciclaje

Reducción en la fuente
Sustitución de materias
primas e insumos

DISPOSICIÓN FINAL DE LOS RESIDUOS
¿Cuál es el destino final de los residuos generados?
Observaciones
Reuso
Reciclaje
Recolección publica
Botadero a cielo abierto
Quema
Venta a terceros
Alcantarillado
Celda de seguridad
Otros

¿Cuales?

OBSERVACIONES
Realizo:

Fecha

Esquema de ubicación de la industria
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Anexo B. Tablas anexas del
Decreto 4741 del 2005 Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
territorial
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Anexo I1
LISTA DE RESIDUOS O DESECHOS PELIGROSOS POR PROCESOS O ACTIVIDADES
Y1

Desechos clínicos resultantes de la atención médica prestada en hospitales, centros
médicos y clínicas

Y2

Desechos resultantes de la producción y preparación de productos farmacéuticos

Y3

Desechos de medicamentos y productos farmacéuticos

Y4

Desechos resultantes de la producción, la preparación y la utilización de biocidas y
productos fitofarmacéuticos

Y5

Desechos resultantes de la fabricación, preparación y utilización de productos químicos
para la preservación de la madera

Y6

Desechos resultantes de la producción, la preparación y la utilización de disolventes
orgánicos

Y7

Desechos, que contengan cianuros, resultantes del tratamiento térmico y las
operaciones de temple

Y8

Desechos de aceites minerales no aptos para el uso a que estaban destinados

Y9

Mezclas y emulsiones de desechos de aceite y agua o de hidrocarburos y agua

Y10

Sustancias y artículos de desecho que contengan, o estén contaminados por, bifenilos
policlorados (PCB), terfenilos policlorados (PCT) o bifenilos polibromados (PBB)

Y11

Residuos alquitranados resultantes de la refinación, destilación o cualquier otro
tratamiento pirolítico

Y12

Desechos resultantes de la producción, preparación y utilización de tintas, colorantes,
pigmentos, pinturas, lacas o barnices

Y13

Desechos resultantes de la producción, preparación y utilización de resinas, látex,
plastificantes o colas y adhesivos

Y14

Sustancias químicas de desecho, no identificadas o nuevas, resultantes de la investigación
y el desarrollo o de las actividades de enseñanza y cuyos efectos en el ser humano o el
medio ambiente no se conozcan

Y15

Desechos de carácter explosivo que no estén sometidos a una legislación diferente.

Y16

Desechos resultantes de la producción; preparación y utilización de productos químicos y
materiales para fines fotográficos

Y17

Desechos resultantes del tratamiento de superficie de metales y plásticos

Y18

Residuos resultantes de las operaciones de eliminación de desechos industriales

Desechos que tengan como constituyentes:
Y19

Metales carbonilos

Y20

Berilio, compuestos de berilio

1

Ley 253 de 1996 por la cual se aprueba el Convenio de Basilea sobre el control de los movimientos
transfronterizos de los desechos peligrosos y su eliminación.
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Y21

Compuestos de cromo hexavalente

Y22

Compuestos de cobre

Y23

Compuestos de zinc

Y24

Arsénico, compuestos de arsénico

Y25

Selenio, compuestos de selenio

Y26

Cadmio, compuestos de cadmio

Y27

Antimonio, compuestos de antimonio

Y28

Telurio, compuestos de telurio

Y29

Mercurio, compuestos de mercurio

Y30

Talio, compuestos de talio

Y31

Plomo, compuestos de plomo

Y32

Compuestos inorgánicos de flúor, con exclusión del fluoruro calcico

Y33

Cianuros inorgánicos

Y34

Soluciones ácidas o ácidos en forma sólida

Y35

Soluciones básicas o bases en forma sólida

Y36

Asbesto (polvo y fibras)

Y37

Compuestos orgánicos de fósforo

Y38

Cianuros orgánicos

Y39

Fenoles, compuestos fenólicos, con inclusión de clorofenoles

Y40

Éteres

Y41

Solventes orgánicos halogenados

Y42

Disolventes orgánicos, con exclusión de disolventes halogenados

Y43

Cualquier sustancia del grupo de los dibenzofuranos policlorados

Y44

Cualquier sustancia del grupo de las dibenzoparadioxinas policloradas
Compuestos órgano halogenados, que no sean las sustancias mencionadas en el presente anexo

Y45
(por ejemplo, Y39, Y41, Y42, Y43, Y44).
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Anexo II
LISTA A7
RESIDUOS O DESECHOS PELIGROSOS POR CORRIENTES DE RESIDUOS
Los residuos o desechos enumerados en este anexo están caracterizados como peligrosos y su
inclusión en este anexo no obsta para que se use el anexo III para demostrar que un residuo
o desecho no es peligroso.
Cuando en el siguiente listado se haga alusión a la lista B, los usuarios deberán remitirse al
Anexo IX o Lista B de la Ley 253 de 1996.
A1

Desechos metálicos o que contengan metales
Desechos metálicos y desechos que contengan aleaciones de cualquiera de las
sustancias siguientes:

A1010


Antimonio

Arsénico

Berilio

Cadmio

Plomo

Mercurio

Telurio

Selenio

Talio
Excluyendo los desechos que figuran específicamente en la lista B
Desechos que tengan como constituyentes o contaminantes, excluidos los desechos
de metal en forma masiva, cualquiera de las sustancias siguientes:
-Antimonio , compuestos de antimonio
-Berilio, compuestos de berilio

A1020

-Cadmio, compuestos de cadmio
-Plomo , compuestos de plomo
-Selenio, compuestos de selenio
-Telurio, compuestos de telurio

A1030

A1040
A1050
A1060

Desechos que tengan como constituyentes o contaminantes cualquiera de las
sustancias siguientes:
•
Arsénico; compuestos de arsénico
•
Mercurio; compuestos de mercurio
•
Talio; compuestos de talio
Desechos que tengan como constituyentes:
•
Carbonilos de metal
•
Compuestos de cromo hexavalente
Lodos galvánicos
Líquidos de desecho de decapaje de metales

7

La Desición IV adoptada por la conferencia de las Partes en su cuarta reunión modificó el Convenio
añadiendo un nuevo anexo VIII. Las modificaciones incluidas en la Desición IV/9 entraron en vigor el6 de
noviembre de 1998. La Desición VI/35 adoptada por la conferencia de las partes en su sexta reunión modificó
consecutivamente el anexo VIII añadiendo nuevas entradas. Las modificaciones incluidas en la Desición
VI/35 entraron en vigor el 20 de noviembre de 2003. El presente texto incluye todas las modificaciones.
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A1070

Residuos de lixiviación del tratamiento del zinc, polvos y lodos como jarosita, hematites, etc.

A1080

Residuos de desechos de zinc no incluidos en la lista B, que contengan plomo y cadmio en
concentraciones tales que presenten características del anexo III

A1090

Cenizas de la incineración de cables de cobre recubiertos.

A1100

Polvos y residuos de los sistemas de depuración de gases de las fundiciones de cobre.

A1110

Soluciones electrolíticas usadas de las operaciones de refinación y extracción electrolítica
del cobre.

A1120

Lodos residuales, excluidos los fangos anódicos, de los sistemas de depuración electrolítica
de las operaciones de refinación y extracción electrolítica del cobre.

A1130

Soluciones de ácidos para grabar usadas que contengan cobre disuelto.

A1140

Desechos de catalizadores de cloruro cúprico y cianuro de cobre.

A1150 8

Cenizas de metales preciosos procedentes de la incineración de circuitos impresos no
incluidos en la lista B.

A1160

Acumuladores de plomo de desecho, enteros o triturados.

A1170

Acumuladores de desecho sin seleccionar excluidas mezclas de acumuladores sólo de la
lista B. Los acumuladores de desecho no incluidos en la lista B que contengan
constituyentes del anexo I en tal grado que los conviertan en peligrosos.

A1180

A2
A2010

Montajes eléctricos y electrónicos de desecho o restos de éstos 9 que contengan
componentes como acumuladores y otras baterías incluidos en la lista A, interruptores de
mercurio, vidrios de tubos de rayos catódicos y otros vidrios activados y capacitadores de
PCB, o contaminados con constituyentes del anexo I (por ejemplo, cadmio, mercurio,
plomo, bifenilo policlorado) en tal grado que posean alguna de las características del anexo
III (véase la entrada correspondiente en la lista BB1110) 10 .
Desechos que contengan principalmente constituyentes inorgánicos, que
contener metales o materia orgánica.

puedan

Desechos de vidrio de tubos de rayos catódicos y otros vidrios activados.

A2020

Desechos de compuestos inorgánicos de flúor en forma de líquidos o lodos, pero excluidos
los desechos de ese tipo especificados en la lista B.

A2030

Desechos de catalizadores, pero excluidos los desechos de este tipo especificados en la
lista B

A2040

Yeso de desecho procedente de procesos de la industria química, si contiene
constituyentes del anexo I en tal grado que presenten una característica peligrosa del
anexo III (véase la entrada correspondiente en la lista B B2080)

8

Obsérvese que en el apartado correspondiente de la lista B (B1160) no se especifican excepciones.
En esta entrada no se incluyen restos de montajes de generación de energía eléctrica.
10
El nivel de concentración de los bifenilos policlorados de 50mg/Kg. o más
9
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A2050

Desechos de amianto (polvo y fibras).

A2060

Cenizas volantes de centrales eléctricas de carbón que contengan sustancias del
anexo I en concentraciones tales que presenten características del anexo III
(véase la entrada correspondiente en la lista B B2050).

A3

Desechos que contengan principalmente constituyentes orgánicos, que puedan
contener metales y materia inorgánica.

A3010

Desechos resultantes de la producción o el tratamiento de coque de petróleo y
asfalto.

A3020

Aceites minerales de desecho no aptos para el uso al que estaban destinados.

A3030

Desechos que contengan, estén integrados o estén contaminados por lodos de
compuestos antidetonantes con plomo.

A3040

Desechos de líquidos térmicos (transferencia de calor).

A3050

Desechos resultantes de la producción, preparación y utilización de resinas, látex,
plastificantes o colas/adhesivos excepto los desechos especificados en la lista B
(véase el apartado correspondiente en la lista B B4020).

A3060

Nitrocelulosa de desecho

A3070

Desechos de fenoles, compuestos fenólicos, incluido el clorofenol en forma de
líquido o de lodo.

A3080

Desechos de éteres excepto los especificados en la lista B

A3090

Desechos de cuero en forma de polvo, cenizas, Iodos y harinas que contengan
compuestos de plomo hexavalente o biocidas (véase el apartado correspondiente
en la lista B B3100).

A3100

Raeduras y otros desechos del cuero o de cuero regenerado que no sirvan para
la fabricación de artículos de cuero, que contengan compuestos de cromo
hexavalente o biocidas (véase el apartado correspondiente en la lista B B3090).

A3110

Desechos del curtido de pieles que contengan compuestos de cromo hexavalente
o biocidas o sustancias infecciosas (véase el apartado correspondiente en la lista
B B3110).

A3120

Pelusas - fragmentos ligeros resultantes del desmenuzamiento.

A3130

Desechos de compuestos de fósforo orgánicos.

A3140

Desechos de disolventes orgánicos no halogenados pero con exclusión de los
desechos especificados en la lista B.
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A3150

Desechos de disolventes orgánicos halogenados.

A3160

Desechos resultantes de residuos no acuosos de destilación
halogenados o no
halogenados derivados de operaciones de recuperación de disolventes orgánicos.

A3170

Desechos resultantes de la producción de hidrocarburos halogenados alifáticos (tales como
clorometano, dicloroetano, cloruro de vinilo, cloruro de alilo y epicloridrina).

A3180

Desechos, sustancias y artículos que contienen, consisten o están contaminados con
bifenilo policlorado (PCB), terfenilo policlorado (PCT), naftaleno policlorado (PCN) o bifenilo
polibromado (PBB), o cualquier otro compuesto polibromado análogo, con una
concentración de igual o superior a 50 mg/kg 11 .

A3190

Desechos de residuos alquitranados (con exclusión de los cementos asfálticos resultantes
de la refinación, destilación o cualquier otro tratamiento pirolítico de materiales orgánicos.

A3200

Material bituminoso (desechos de asfalto) con contenido de alquitrán resultantes de la
construcción y e! mantenimiento de carreteras (obsérvese el artículo correspondiente
B2130de la lista B).

A4
A4010

Desechos que pueden contener constituyentes inorgánicos u orgánicos
Desechos resultantes de la producción, preparación y utilización de productos
farmacéuticos, pero con exclusión de los desechos especificados en la lista B.

A4020

Desechos clínicos y afines; es decir desechos resultantes de prácticas médicas, de
enfermería, dentales, veterinarias o actividades similares, y desechos generados en
hospitales u otras instalaciones durante actividades de investigación o el tratamiento de
pacientes, o de proyectos de investigación.

A4030

Desechos resultantes de la producción, la preparación y la utilización de biocidas y
productos fitofarmacéuticos, con inclusión de desechos de plaguicidas y herbicida que no
respondan a las especificaciones, caducados 12 , en desuso o no aptos para el uso previsto
originalmente.

A4040

Desechos resultantes de la fabricación, preparación y utilización de productos químicos
13
para la preservación de la madera .

A4050

Desechos que contienen, consisten o están contaminados con algunos de los productos
siguientes:
• Cianuros inorgánicos, con excepción de residuos que contienen metales preciosos,
en forma sólida, con trazas de cianuros inorgánicos
• Cianuros orgánicos

A4060

Desechos de mezclas y emulsiones de aceite y agua o de hidrocarburos y agua.

11

Se considera que el nivel de 50 mg/Kg es un nivel práctico internacional para todos los desechos. Sin
embargo muchos países han establecido en sus normas niveles más bajos (por ejemplo, 20mg/Kg) para
determinados desechos.
12
“Caducados” significa no utilizados durante el periodo recomendado por el fabricante
13
Este apartado no incluye la madera tratada con preservadores químicos.
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A4070

Desechos resultantes de la producción, preparación y utilización de tintas, colorantes,
pigmentos, pinturas, lacas o barnices, con exclusión de los desechos especificados en la
lista B (véase el apartado correspondiente de la lista B B4010).

A4080

Desechos de carácter explosivo (pero con exclusión de los desechos especificados en la
lista B).

A4090

Desechos de soluciones ácidas o básicas, distintas de las especificadas en el apartado
correspondiente de la lista B (véase el apartado correspondiente de la lista B B2120).

A4100

Desechos resultantes de la utilización de dispositivos de control de la contaminación
industrial para la depuración de los gases industriales, pero con exclusión de los desechos
especificados en la lista B.

A4110

Desechos que contienen, consisten o, están contaminados con algunos de los productos
siguientes:

Cualquier sustancia de! grupo de los dibenzofuranos policlorados


14

Cualquier sustancia del grupo de las dibenzodioxinas policloradas

A4120

Desechos que contienen, consisten o están contaminados con peróxidos

A4130

Envases y contenedores de desechos que contienen sustancias incluidas en el anexo I en
concentraciones suficientes como para mostrar las características peligrosas del anexo III.

A4140

Desechos consistentes o que contienen productos químicos que no responden a las
especificaciones o caducados 14 correspondientes a las categorías del anexo I, y que
muestran las características peligrosas del anexo III.

A4150

Sustancias químicas de desecho, no identificadas o nuevas, resultantes
de la
investigación y el desarrollo o de las actividades de enseñanza y cuyos efectos en el ser
humano o el medio ambiente no se conozcan.

A4160

Carbono activado consumido no incluido en la lista B (véase el correspondiente apartado de
la lista B B2060).

“Caducados” significa no utilizados durante el periodo recomendado por el fabricante.
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ANEXO lII
CARACTERÍSTICAS DE PELIGROSIDAD DE LOS RESIDUOS O DESECHOS PELIGROSOS
1) Característica que hace a un residuo o desecho peligroso por ser corrosivo:
Característica que hace que un residuo o desecho por acción química, pueda causar daños graves en los
tejidos vivos que estén en contacto o en caso de fuga puede dañar gravemente otros materiales, y posee
cualquiera de las siguientes propiedades:
a) Ser acuoso y presentar un pH menor o igual a 2 o mayor o igual a 12.5 unidades.
b) Ser líquido y corroer el acero a una tasa mayor de 6.35 mm por año a una temperatura
de ensayo de 55 °C.
2) Característica que hace a un residuo o desecho peligroso por ser reactivo: Es aquella
característica que presenta un residuo o desecho cuando al mezclarse o ponerse en contacto con otros
elementos, compuestos, sustancias o residuos tiene cualquiera de las siguientes propiedades:
a) Generar gases, vapores y humos tóxicos en cantidades suficientes para provocar daños a
la salud humana o al ambiente cuando se mezcla con agua.
b) Poseer, entre sus componentes, sustancias tales como cianuros, sulfures, peróxidos orgánicos
que, por reacción, liberen gases, vapores o humos tóxicos en cantidades suficientes para poner en
riesgo la salud humana o el ambiente.
c) Ser capaz de producir una reacción explosiva o detonante bajo la acción de un fuerte estímulo
inicia! o de calor en ambientes, confinados.
d) Aquel que produce una reacción endotérmica o exotérmica al ponerse en contacto con el aire, el
agua o cualquier otro elemento o sustancia.
e) Provocar o favorecer la combustión
3) Característica que h ace a un residuo o desecho peligroso por ser explosi vo : Se
considera que un residuo (o mezcla de residuos) es explosivo cuando en estado sólido o líquido de
manera espontánea, por reacción química, puede desprender gases a una temperatura, presión y
velocidad tales que puedan ocasionar daño a la salud humana y/o al ambiente, y además presenta
cualquiera de las siguientes propiedades:
a)

Formar mezclas potencialmente explosivas con el agua.
1

b) Ser capaz de producir fácilmente una reacción o descomposición detonante o explosiva a
temperatura de 25 °C y presión de 1.0 atmósfera.
c) Ser una sustancia fabricada con el fin de producir una explosión o efecto pirotécnico.

4) Característica que hace a un residuo o desecho peligroso por ser inflamable:
Característica que presenta un residuo o desecho cuando en presencia de una fuente de ignición, puede
arder bajo ciertas condiciones de presión y temperatura, o presentar cualquiera de las siguientes
propiedades:
a) Ser un gas que a una temperatura de 20 °C y 1.0 atmósfera de presión arde en una mezcla
igual o menor al 13% del volumen de! aire.
b) Ser un líquido cuyo punto de inflamación es inferior a 60 °C de temperatura, con
excepción de las soluciones acuosas con menos de 24% de alcohol en volumen.
c) r un sólido con la capacidad bajo condiciones de temperatura de 25 °C y presión de 1.0 atmósfera,
de producir fuego por fricción, absorción de humedad o alteraciones químicas espontáneas y
quema vigorosa y persistentemente dificultando la extinción del fuego.
d) Ser un oxidante que puede liberar oxígeno y, como resultado, estimular la combustión y aumentar
la intensidad del fuego en otro material.
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5) Característica que hace a un residuo o desecho peligroso por ser infeccioso: Un
residuo o desecho con características infecciosas se considera peligroso cuando contiene agentes
patógenos; los agentes patógenos son microorganismos (tales como bacterias, parásitos, virus,
ricketsias y hongos) y otros agentes tales como priones, con suficiente virulencia y concentración como
para causar enfermedades en los seres humanos o en los animales.
6) Característica que hace a un residuo peligroso por ser radiactivo: se entiende por
residuo radioactivo, cualquier material que contenga compuestos, elementos o isótopos, con una actividad
radiactiva por unidad de masa superior a 70 K Bq/Kg. (setenta kilo becquerelios por kilogramo) o 12nCi/g
(dos nanocuries por gramo), capaces de emitir, de forma directa o indirecta, radiaciones. ionizantes de
naturaleza corpusculazo electromagnética que en su interacción con la materia produce ionización en
niveles superiores a las radiaciones naturales de fondo.
7) Característica que hace a un residuo peligroso por ser tóxico: Se considera residuo o
desecho tóxico aquel que en virtud de su capacidad de provocar efectos biológicos indeseables o
adversos puede causar daño a la salud humana y/o al ambiente. Para este efecto se consideran
tóxicos los residuos o desechos que se clasifican de acuerdo con los criterios de toxicidad (efectos
agudos, retardados o crónicos y ecotóxicos) definidos a continuación y para los cuales, según sea
necesario, las autoridades competentes establecerán los límites de control correspondiente:
a) Dosis letal media oral (DL50) para ratas menor o igual a 200 mg/Kg. para sólidos y menor o igual a
500 mg/Kg. para líquidos, de peso corporal.
b) Dosis letal media dérmica (DL 50 ) para ratas menor o igual de 1000 mg/Kg. de peso corporal.
c) Concentración letal media inhalatoria (CL50) para ratas menor o igual a 10 mg/l.
d) Alto potencial de irritación ocular, respiratoria y cutánea, capacidad corrosiva sobre tejidos
vivos.
e) Susceptibilidad de bioacumulación y biomagnificación en los seres vivos y en las cadenas
tróficas.
f) Toxicidad para organismos superiores y microorganismos terrestres y acuáticos,
g) Otros que las autoridades competentes definan como criterios de riesgo de toxicidad humana o
para el ambiente.
h) Carcinogenicidad, mutagenecidad y teratogenecidad.
i) Neurotoxicidad, inmunotoxicidad u otros efectos retardados.

0

"Caducados" significa no utilizados durante el período recomendado por el fabricante.
Se entenderá por plaguicida en desuso el plaguicida que: i)Ha sido retirado del mercado por razones de salud o
ambientales; b) Ha sido prohibido o se ha cancelado su registro por decisión de ia autoridad competente; c) Ha
perdido sus propiedades de control para los organismos previstos y no puede utilizarse para otros fines, ni
puede
ser
fácilmente
modificado
para
volver
a
ser
útil;
d)
Se
ha
contaminado con otros productos; e) Se ha degradado debido a un almacenamiento inadecuado y prolongado, y no
puede ser utilizado de acuerdo con las especificaciones e instrucciones indicadas en la etiqueta y por otra parte
no puede ser reformulado; f) Ha sufrido cambios químicos y/o físicos que pueden provocar efectos fitotóxicos
en los cultivos o representa un peligro inaceptable para la salud de las personas o para el ambiente; g) Ha
sufrido pérdida inaceptable de su eficacia biológica por degradación de su ingrediente activo u otro cambio físico o
químico; h) Sus propiedades físicas han cambiado y por tanto no permite su aplicación en condiciones normales; i)
Sobrantes y remanentes que se pretenden descartar.
9
Este apartado no incluye la madera tratada con preservadores químicos
8
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Además, se considera residuo o desecho tóxico aquel que, al realizársele una prueba de lixiviación para
característica de toxicidad (conocida como prueba TCLP), contiene uno o más de las sustancias,
elementos o compuestos que se presentan en la Tabla 3 en concentraciones superiores a los
niveles máximos permisibles en el lixiviado establecidos en dicha tabla.

Tabla 3
Concentraciones máximas de contaminantes para (a prueba TCLP)
CONTAMINANTE

NÚMERO
CAS1

NIVEL MÁXIMO PERMISIBLE
EN EL LIXIVIADO (mg/L)

Arsénico

7440-38-2

5.0

Bario
Benceno
Cadmio
Tetracloruro de carbono
Clordano
Clorobenceno
Cloroformo
Cromo
o-Cresol

7440-39-3
71-43-2
7440-43-9
56-23-5
57-74-9
108-90-7
67-66-3
7440-47-3
95-48-7

100.0
0.5
1.0
0.5
0.03
100.0
6.0
5.0
200.0

m-Cresol
p-Cresol
Cresol
2,4-D
1,4-Diclorobenceno
1,2-Dicloroetano
1,1-Dicloroetileno
2,4-Dinitrotolueno
Endrín
Heptacloro (y sus epóxidos)
Hexaclorobenceno
Hexaclorobuíadieno
Hexacloroetano
Plomo
Lindano
Mercurio
Metoxiclor
Metil etil cetona
Nitrobenceno
Pentaclorofenol
Piridina
Selenio
Plata
Tetracloroetileno
Toxafeno
Tricloroetileno
2,4,5-Triclorofenol
2,4,6-Triclorofenol
2,4,5-TP (silvex)
Cloruro de vinilo

108-39-4
106-44-5
94-75-7
106-46-7
107-06-2
75-35-4
121-14-2
72-20-8
76-44-8
118-74-1
87-68-3
67-72-1
7439-92-1
58-89-9
7439-97-6
72-43-5
78-93-3
98-95-3
87-86-5
110-86-1
7782-49-2
7440-22-4
127-18-4
8001-35-2
79-01-6
95-95-4
88-06-2
93-72-1
75-01-4

200.0
200.0
200.0
10.0
7.5
0.5
0.7
"0.13
0.02
0.008
¿
0.13
0.5
3.0
5.0
0.4
0.2
10.0
200.0
2.0
100.0
5.0
1.0
¿
5.0
0.7
0.5
0.5
400.0
2.0
1.0
0.2

CAS= Chemical Abstract Service

84

Anexo C. Clasificación
INVENT
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1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

El desecho es
sólido, liquido,
lodo o gaseoso.

El desecho en
principio es

El
principal
componente
del
desecho
es
(excluyendo agua
y aire)

Algunos de los siguientes
compuestos están presentes en
el desecho?

El
desecho
es

El desecho es
combustible?

Existe
un
potencial directo
de reutilización
de
este
desecho?

Sólido

Polvo

Origen orgánico
químico o
petroquímico O

Metales pesados M

Acido A

Explosivo E

Relleno sanitario L

Si

Altamente
inflamable I

Directo al alcantarillad.
S

No N

Básico B

Probablemente
sin
procedimiento
R
Probablemente
con
procedimiento
P

Ninguno N

Desconocid
o.

Desconocido X.

X

S

1

Pequeños
pedazos
2
Tamaño medio
3
Tamaño
grande 4
Cortantes
punzantes5
Desconocido x

Líquido

L

Emulsión1
Aceite2
Otro
hidrocarburo3
Acuoso4
Desconocido x

Fenoles o sus derivados P

Origen orgánico
biológico B

Cianuros isocianuros o
arsénico y sus compuestos C

Metálico M

Material orgánico halogenado H

Mezcla de
materiales
inorgánicos I

Farmacéuticos, biocidas,
plaguicidas B

Neutro N

Mezcla de
materiales
orgánicos e
inorgánicos V

Asbesto A

Combustible
con otros
materiales o
sin secado P

Material oxidante O

No N

Material orgánico cíclico o
policiclico Y

Desconocido X
Bifenilos policlorados T
Metal carbonilo D

Lodo

Gaseoso

F

A

Húmedo
1
Seco 2
No Acuoso 3
Desconocido x
Húmedo 1
Seco
2
Caliente 3
Desconocido x

Descono.
X

Combustible
C

Biológicamente infecciosos I
Monóxido de carbono Q
NOx, SOx, H2,
hidrocarburos no metano F
Ninguno N
Desconocido X

Fuente: modelo de computo INVENT
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Desconocido
X

Improbable N
Desconocido. X

19.
Puede ser el desecho
mezclado
con
desecho
de
tipo
domestico en rellenos
sanitarios o es posible
descargar
al
alcantarillado
sin
tratamiento

20.
Debe
ser
considerado
este
desecho?

S

Anexo D. PROGRAMA
RESPEL
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PROGRAMA RESPEL ∗
Código Es el código del residuo, tal como se ha descrito en el párrafo anterior.
Descripción Se describe cada residuo en función de su origen y características
físicas. Cuando el residuo contiene como contaminante principal una sustancia
peligrosa, también se le menciona en la descripción, por ejemplo “Lodos
galvánicos con cianuro y cromo VI.”
Específico o Genérico (E/G) Esta columna indica si la descripción pertenece a un
grupo de residuos genéricos (G) o a un residuo específico (E).
Observaciones La columna de observaciones describe el origen más probable
del residuo y, cuando se consideró necesario, describe el, posible contenido del
residuo o alguna característica importante del mismo, por ejemplo, “Industria
galvanoplástica. Residuos altamente tóxicos.”
Características de peligrosidad (C R E T I P) Esta columna se refiere a las
características de peligrosidad del residuo, es decir, corrosividad, reactividad,
explosividad, toxicidad, inflamabilidad y riesgo biológico. En esta columna aparece
la inicial de la característica de peligrosidad, por ejemplo “T” para indicar toxicidad.
Origen del residuo (CIIU) Esta columna identifica a la actividad industrial de
acuerdo al sistema de codificación de la Clasificación Industrial Internacional
Unificada de las Naciones Unidas, por ejemplo “3811
Tratamientos (FI Q. B. T. R) En estas columnas se indica el tipo de tratamiento o
disposición adecuados para el residuo, es decir tratamiento Físico-Químico.
Biológico, Térmico o Relleno de seguridad. Existen algunos residuos que pueden
ser reutilizados, tales como los solventes. En este caso se sugiere un tratamiento
físico-químico (destilación), lo que permitirá su reuso. Sin embargo, en los casos
que no se puede reutilizar el solvente, se sugiere la incineración donde se logra la
recuperación de energía. Cuando aparecen dos opciones, el número 1 indica el
tratamiento preferido, mientras que el número 2 indica la segunda opción, cuando
la primera no es posible. Esto ocurre cuando el tratamiento de preferencia es el
térmico, ya que los incineradores de residuos peligrosos son escasos en la
Región. Sin embargo, es importante considerar la incineración en hornos de
cemento. En el caso de pre-tratamiento antes de la disposición en el relleno de
seguridad, esto se indica en el comentario sobre tratamientos (ver 5.8).
Cabe recalcar que los tratamientos indicados son tan sólo sugerencias. El
tratamiento y disposición final serán seleccionados en función de las posibilidades
∗

Fuente: CEPIS Guía para la definición y clasificación de residuos peligrosos.
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de la industria y dentro de la escala de preferencias es decir,
minimización/reciclaje, destrucción/detoxificación, inmovilización y disposición en
relleno de seguridad.
Observaciones sobre los tratamientos En esta columna se presentan
comentarios sobre el tratamiento, pre-tratamiento o disposición sugeridos en las
columnas anteriores, por ejemplo solidificación.
Código de clasificación de los Estados Unidos (CODIGO USA)
En esta columna se muestran los códigos de los residuos según el sistema de los
Estados Unidos. Dada la diferencia del sistema de clasificación de ese país con la
clasificación de esta Guía, los residuos no son exactamente equivalentes.
Código de clasificación de Alemania (CODIGO ALEMANIA) En esta columna
se muestran los códigos de los residuos según el sistema alemán. Dado que el
sistema que se propone en esta Guía está basado en el alemán, siempre habrá
∗
por lo menos una coincidencia .

∗

Fuente: CEPIS Guía para la definición y clasificación de residuos peligrosos.
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Anexo E. Tablas de explicación y cálculo de la media móvil de la clasificación de
generadores de las industrias
CUANTIFICACIÓN DE LA GENERACIÓN DE RESPEL

PERIODO 12
MESES

MES 1
MES 2
MES 3
MES 4
MES 5
MES 6
MES 7
MES 8
MES 9
MES 10
MES 11
MES 12

RESPEL 1

RESPEL 2

∑ RESPEL

X1

X2

X1+X2
-

Promedio
ponderado
y
media
móvil(últimos seis
meses)
Kg. / mes

X1-6
X2-7
X3-8
X4-9
X5-10
X6-11
X7-12

Xtotal

Total Respel generados Kg./a

X TOTAL

CLASIFICACIÓN DE GENERADOR

Clasificación de generador THERMOFORM
PERIODO 2005-2006

RESPEL 1

RESPEL

Septiembre
180
Octubre
205
Noviembre
82
Diciembre
154
Enero
156
Febrero
115
Marzo
175
Abril
230
Mayo
75
Junio
62
Julio
188
Agosto
200
Total Respel generados Kg./a
Clasificación: Mediano generador

180
205
82
154
230
115
175
230
153
95
188
200
2007

Promedio ponderado
y media móvil(últimos
seis meses)Kg./mes

161
160
164
176
166
160
173
193
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Clasificación de generador INCOSAL
PERIODO 2005-2006

RESPEL 1

RESPEL

Septiembre
50
Octubre
26
Noviembre
36
Diciembre
15
Enero
60
Febrero
25
Marzo
28
Abril
26
Mayo
22
Junio
20
Julio
35
Agosto
30
Total Respel generados Kg./a
Clasificación: Pequeño generador

Promedio ponderado
y media móvil(últimos
seis meses)Kg./mes

50
26
36
15
45
25
28
29
22
20
35
30
373

33
29
30
27
28
26
31
34

Clasificación de generador FAMILIA SANCELA S.A.
PERIODO 2005-2006

RESPEL 1

RESPEL

Marzo
128
Abril
132
Mayo
126
Junio
140
Julio
114
Agosto
130
Total Respel generados Kg./a
Clasificación: Mediano generador

128
132
126
140
114
130
770

Promedio ponderado
y media móvil(últimos
seis meses)Kg./mes
128
130
129
133
127
122
128
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RESPEL 3

RESPEL 4

RESPEL 5

RESPEL 6

RESPEL 7

∑ RESPEL

Septiembre
3500
53
Octubre
2980
42
Noviembre
3950
53
Diciembre
4200
62
Enero
1863
68
Febrero
2145
33
Marzo
4052
42
Abril
3820
68
Mayo
1296
42
Junio
3751
45
Julio
3410
59
Agosto
4000
60
Total Respel generados Kg./año
Clasificación: Gran Generador

15
17
26
24
20
24
29
31
18
13
22
20

3815
3511
4200
2800
2863
4100
3128
2228
4536
4879
3920
4600

8808
950
450
981
1293
882
951
1000
1160
743
976
1000

1630
1244
2507
3000
2150
2223
1250
2100
2180
1900
2268
2300

1

9894
8744
11187
11067
8258
9407
9452
9248
9232
11332
10655
11980
120456

PERIODO 20052006

RESPEL 1

RESPEL 2

Clasificación de generador MEXICHEM COLOMBIA S.A.

1
1

1
1

Promedio
ponderado y
media
móvil(últimos seis
meses)Kg./mes

9759
9686
9800
9444
9488
9887
11884
11658
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RESPEL 6

RESPEL 7

RESPEL 8

RESPEL 9

418
580
642
688
534
670
486
637
642
632
581
650

98
112
113
125
190
135
100
62
84
92
100
112

4480
3760
4100
4500
3560
3710
3520
3120
3804
4230
4400
4350

1920
2000
1730
1000
894
881
346
672
793
1247
1590
1710

342
125
312
330
337
380
276
290
215
310
280
333

10800
11220
17300
12300
13807
14100
13800
15100
14430
12500
13777
14598

32100
21004
25489
37420
40100
35812
38120
37200
28460
33320
34580
38000

∑ RESPEL

RESPEL 5

7300
7821
6591
6200
8130
8200
7730
6942
7300
4680
7860
8000

RESPEL10

RESPEL 4

Septiembre
1320
715
Octubre
900
352
Noviembre
715
882
Diciembre
963
962
Enero
1750
910
Febrero
1260
913
Marzo
890
870
Abril
1563
893
Mayo
1500
945
Junio
1437 1200
Julio
1492
733
Agosto
1560
912
Total Respel generados Kg./a
Clasificación: Gran generador

RESPEL 3

RESPEL 2

PERIODO
2005-2006

RESPEL 1

Clasificación de generador EMCOCABLES S.A.

59493
47874
57874
64488
70212
66061
66138
66479
58173
59648
65393
70225
681833

Promedio
ponderado y
media
móvil(últimos
seis
meses)Kg./mes

61000
62108
65208
65258
64452
63648
64343
74336
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ANEXO F. Cartas solicitud
visita técnica
“VER EL ORIGINAL EN LA TESIS EDITADA EN PAPEL”
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